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ABSTRAKT

Vystupom nasej prace je kompletny navrh elektroinstalacie budovy, navrh fotovoltaickej
elektrarne a technicka sprava. V prvej Casti prace najdeme, teoretické poznatky tykajlce
sa navrhu elektroinstalacie rodinného domu, vysvetlenia zakladnych pojmov a zasady
tvorby technickej dokumentacie. Najdeme tu taktiez prehlad znamych inteligentnych
systémov a ich struény popis. V druhej Casti popisujeme samotny navrh konkrétnej bu-
dovy, a to krok po kroku. Najdeme tu popis vytvoreného programu na ovladanie budovy.
V tretej Casti sa venujem, teoretickym poznatkom ohladom fotovoltaiky. Tu sme si vy-
svetlili zakladny princip, limity technoldgie, materialy a Struktdru panelov. V Stvrtej Casti
sme pristpili k samotnému navrhu elektrarne. Najdeme tu princip a blokové zapoje-
nie systému a opis pouzitych stcasti elektrarne, zhodnotenie vyroby a spotreby energie.
Vykresovi Cast technickej dokumentacie elektroinstalacie ako fotovoltaickej elektrarne,
schému rozvadzacov a ich nakres najdeme v technickej sprave, v prilohe.

KLUCOVE SLOVA
Elektroinstalacie, inteligentné systémy, inteligentné budovy, LoxOne, foto-voltaické pa-
nely, menice, foto-voltaické elektrarne.

ABSTRACT

The output of our work is complete proposal of the building wiring, the photovoltaic
power plant proposal and technical report. In the first part we find the theoretical in-
formation concerning the proposal of the house wiring, explanations of basic terms and
principles of technical documentation. We can find also an overview of known intelligent
systems and a brief description. In the second part we describe itself proposal of concrete
building, step by step. We can find a description of a created program to control buil-
ding. The third part is focused on theoretical information about photovoltaics. Here we
explain the basic principle, the limits of technology, materials and the panel structure. In
the fourth part we proceeded to the actual plant proposal. Here we find the principle and
a block diagram of system and description of the components of the plant, evaluation
of production and energy consumption. Drawings of the technical documentation wiring
as a photovoltaic power plant, distributor scheme and its layout can be found in the
technical report, in Attachment.

KEYWORDS

Wiring, intelligent systems, intelligent building, LoxOne, photovoltaic panels, invertors,
photovoltaic power plants.
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UVOD

Cielom nagsej prace je kompletny navrh elektroinstalacie rodinného domu s vyuzitim
nezavislych zdrojov. V iivode nasej prace sme sa zamerali na teoreticku cast, kde sme
spisali poznatky zo skusenosti nadobudnutych praxou, vedomosti nadobudnutych
z predmetu Elektroinstalace, ktory sme absolvovali pocas studia a v neposlednom
rade informacie z elektronickych materialov najdenych pri tvorbe tejto prace.

Nésledne sme pokracovali vyberom inteligentného systému. Po dlhych tvahach
sme vybrali systém od firmy LoxOne, pretoze umoznuje komplexny navrh a riadenie
nie len celého domu, ale i jeho okolia, ako je napriklad bazén, automaticka zavlaha
i sklenik. Poskytuje tak vysoky komfort za nie prilis vysoké naklady na vybudovanie
takejto inStalacie.

Po vybere inteligentného systému sme umiestnili do pripraveného pddorysu ro-
dinného domu zasuvky, svietidla a ostatné prvky instalacie. Vytvorili sme dve vy-
kresové verzie, a to pre silnoprid a slaboprid samostatne. Po tomto kroku sme
mohli pristapif k navrhu schémy rozvadzaca, vyberu typu skrine a jeho celkovy nak-
res. Nasledne sme vytvorili program ovladania doméacnosti. Tento program zahrnuje
ovladanie vykurovania, bezpecnostny systém a svetelné scény.

Po naprogramovani riadiacej jednotky sme zacali s optimalizaciou spotreby do-
macnosti. Zvolili sme hybridny fotovoltaicky systém o vykone 6 kWp, ktory uklada
energiu do akumula¢nej nddrze. Voda v tejto nadrzi slizi na vykurovanie a ohrev
TUV. Po nahriati vody na pozadovani teplotu prevadza sa energia z panelov do me-
nicov a je posielana do rozvodov v doméacnosti.

V poslednom kroku nam ostavalo vytvorit technicki spravu, potrebnt na realiza-
ciu a kolaudéciu objektu. V tejto sprave sa nachadzaju technické vykresy, informacie
o objekte, teoreticka spotreba domacnosti pred a po aplikacii F'V systému a cenova

kalkulacia projektu.
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1 ZASADY TVORBY TECHNICKEJ DOKUMEN-

TACIE

Pri navrhu instalacie postupujeme podla nepisaného postupu. Ako prvé si do vhod-
ného programu prekreslime pédorys domu aj s rozmiestnenim nabytku. Ak mame
toto hotové, zamyslime sa nad rozmiestnenim prvkov instalacie ako si zasuvky,
vypinace, svetla a trasy, kadial budeme viest kabelaz. Pri tomto musime braf do
uvahy jednotlivé okruhy, ktoré rozliSujeme podla planovanych spotrebicov s velkym
odberom a stupnom elektrizacie, napriklad podla tabulky Dalej musime rozli-
sovat charakter miestnosti. Klasicky dom obsahuje niekolko spalni, obyvaciu izbu,

technicktl miestnost, kuchynu a sanitarne miestnosti.

Tab. 1.1: Minimalny pocet okruhov v bytoch. Tabulka prevzaté z [I], strana 82.

Pocet obvodov

Plocha [m?] do 50 | do 75 | do 100 | do 125 | nad 125
Svetelny 1(0) 1 1(2) 2 2
Zéasuvkovy 1 2(1) 2(1) 3(2) 4(3)
Pre bytové jadro 1
3f pre elektricky sporak 1
Ktrenie ¢i klimatizacia 1

Hodnoty v zatvorke st pre pripad pouzitia bytového jadra.

Kazda z tychto miestnosti sa vyznacuje Specifickym umiestnenim zasuviek, sve-
tiel a dalsich prvkov instalacie, podla dopredu znameho umiestnenia nabytku. Na-
priklad, v spalni umiestniujeme zasuvky po stranach postele, za noénym stolikom,
vedla skrine a pri ovladani celkového osvetlenia miestnosti pre ulahc¢enie upratovania.
Svetlo zase funkéne pred vstavanou skrinou a nad postelou. Ak umiestnenie nabytku
nepozname, tak tieto prvky umiestnime rovnomerne vzhladom na velkost miest-
nosti. Ak sa v miestnosti nachddza multimedialne centrum, predpoklada sa vicsi
pocet zariadeni a tym padom potrebujeme viacero zasuviek. V kuchyni pouzivame
vela spotrebicov a mnohé z nich maju velky prikon, ¢o znaci vacsi pocet okruhov
nez tomu bolo v spalni. Zasuvky tu umiestnujeme prihodne podla navrhu kuchyn-
skej linky a s dostatoénym poctom, vid obrazok [I.I} Prihodné je taktiez dotiahnut
trojfazovy vyvod (ak je moznost) do miesta, kde planujeme Sporak aj ked planu-
jeme plynovy Sporak. V pripade zdmeny za elektricky nemusime zasahovat do stavby
a usetri to peniaze za prestavbu. V sanitarnych miestnostiach, teda miestnostiach

s vysSsou pravdepodobnostou vyskytu turazu elektrickym prudom platia ,,tvrdsie®
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Obr. 1.1: Prikladové umiestnenie zasuviek a vypinacov kuchynskej linky. Obrazok

prevzaty z [1], strana 89.

pravidla. Existuji tu zény s prisnymi pravidlami umiestnenia prvkov elektroinsta-
lacie, vid obrazok [I.2 Ak mdme rozmiestnenie prvkov instaldcie hotové, prejdeme
k dalsiemu kroku. A to k navrhu domového rozvadzaca s vypoctom energetickej na-
rocnosti domu a nasledne pripojenie k verejnej elektrickej sieti. V. domovej rozvodne;j
skrini s umiestnené istiace prvky a prvky inteligentnej instalacie pripadne hlavna
ochranné pripojnica. Navrh takéhoto rozvadzaca uskutocénujeme vhodnym progra-
mom, kde nakreslime celkové zapojenie a program nam skontroluje logiku zapojenia,
vypocita celkovi spotrebu domu a mnoho dalsich faktorov.

Po tspesnom navrhu rozvadzaca pristipime k pripojeniu domu na verejni elek-
tricku siet. Toto pripojenie musi obsahovat odbocku od verejnej elektrickej siete,
pripojkovt skrinu, elektromerovy rozvadzac¢ a vedenie od elektromera, ktoré je za-
koncené domovym rozvadzacom. Vyskytli sa nam tu nezname pojmy, podme si ich
vysvetlit:

o Verejna elektricka siet — je to vedenie od elektrarne po odbocku od verejnej
elektrickej siete. Moze byt realizovana vzdusnym vedenim alebo vedenim ulo-
zenym v zemi.

o Pripojkova skrina — PS - je miesto, kde kon¢i vedenie z odbocky verejnej
elektrickej siete. Zvicsa st tu umiestnené hlavné poistky istiace hlavné domové
vedenie.

o Hlavné domové vedenie — HDV — je vedenie od pripojkovej skrine po elek-
tromerovy rozvadzac, pripadne odbocku k elektromeru, ak sa jedna o obytny

dom a je riesené tak, aby jeho pripadna vymena bola mozna bez stavebnych

13
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Obr. 1.2: Instalacné zony pre vedenie kabeldze a umiestnenie prvkov instalacie. Ob-

razok prevzaty z [1], strana 85.

zasahov do budovy.

o Elektromerovy rozvadzac¢ — ER — je to skrina, v ktorej sa nachadza elektromer,
pripadne viacero elektromerov a hlavny isti¢. Umiestnenie takéhoto rozvadzaca
je na mieste pristupnom aj v nepritomnosti odberatela a ¢o najblizsie k miestu
pripojenia.

e Bytovy ¢i domovy rozvadza¢ — BR a DR — je to skrina, v ktorej sa nachadzaji
istiace prvky a prvky inteligentnej instalacie. Vedenie od elektromera — je
to kus vedenia medzi elektromerovym rozvadzacom po podruzné rozvadzace,
bytové ¢i domové rozvadzace.

o Hlavna ochranna pripojnica — HOP — na jej svorky sa pripajaju vsetky vodice
doplnkového po-spojovania, kovové potrubia, zakladové zemnice a zvodice pre-
patia.

o Doplnujice po-spojovanie — vedenie medzi nezivymi kovovymi castami pri-

14



stupnymi dotyku a hlavnou ochrannou pripojnicou.
Dalej prejdeme k dalsiemu kroku, a to k programovaniu centralnej jednotky
inteligentnej instalacie a naslednym simulécidam. V tomto kroku sa zamyslame nad
svetelnymi zmenami, klimatickymi scénami a nad bezpecnostnym systémom pre

ochranu os6b a majetku.

1.1 Dokumentacia

Ak sme s programom a simuldciami spokojni pristupujme k zostaveniu technickej
dokumentacie. T4 musi obsahovat:

o Technickt spravu - t4 musi obsahovat idaje o projekte ako: miesto stavby,
meno investora, meno projektanta a informécie o ¢om projekt pojednava. Da-
lej technické informacie ako: napatovu sustavu v jednotlivych miestach insta-
lacie, stupen elektrifikdcie objektu, instalovany vykon a rezervovany prikon,
sudobost a informécie o istiacich zariadeniach. Spdsob napojenia na verejni
elektricku siet. Sposob realizacie svetelnych a zasuvkovych okruhov.

e Vykresovi cast - tu je vyobrazené rozmiestnenie prvkov instaldcie, vede-
nie silovych a slaboprudovych rozvodov. V dalSsom dokumente je vyobrazené
zapojenie istiacich prvkov v rozvadzaci a zapojenie prvkov inteligentnej in-
stalacie. Tento dokument moze obsahovat rozlozenie prvkov pre jednoduchsiu
realizaciu.

o Prilohy (zoznamy) - obsahuji zoznamy pouzitych zariadeni a instalacnych
materidlov, kalkulaciu ceny projektu a dalsie.

Vysledny vzhlad technickej dokumentacie musi byt prehladny, aby sa v tom vyznal

pracovnik vykonavajuici prace na elektrifikacii objektu.

1.1.1 Stupne elektrifikacie objektu

o Stupen A - si1 to objekty, kde sa elektricka energia vyuziva k osvetleniu a chod
spotrebicov do 3,5kVA.

o Stupen B - st to objekty podobného charakteru ako v stupni A, ale na ohrev
TUV a varenie sa pouZiva elektrickd energia.

» Stupen C - st to objekty podobného charakteru ako v stupni A alebo B s tym

rozdielom, ze vykurovanie je pomocou elektrickej energie.

1.1.2 Stupne dblezitosti objektu

o 1.Stupen - pri preruseni dodavky elektrickej energie moze prist k ohrozeniu

zivota pripadne k velkym hospodarskym skodéam. Patria sem nemocnice, prie-
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myselné podniky a pod. Napéajanie tychto objektov je realizované minimalne
z dvoch zdrojov.

e 2.Stupen - pri preruseni dodavky elektrickej energie moze ddjst k hospodar-
skym skodém, ale nie k ohrozeniu zivota. Patria sem skoly, samospravy a pod.
Napéajanie tychto objektov je realizované minimélne z dvoch zdrojov.

o 3.Stupen - pri preruseni dodavky elektrickej energie dojde k minimalnym,
respektive ziadnym skodam. Patria sem obytné budovy. Napajanie tychto ob-

jektov je realizované z jedného zdroja.

1.2 Pripojenie na verejnu siet

Pripojka zacina odbockou od verejnej elektrickej siete. Existuji dva druhy pripojok:
e Vzdusna

« Kaéablova

Vzdusna pripojka

Zac¢ina odboc¢kou od vzdusného vedenia na elektrickych stipoch. Je realizovand zéves-
nym Stvor-Zilovym vodi¢om s minimalnym priemerom 10 mm? pre med a 16 mm? pre
hlinik. Pripojkova skrina sa umiestiiuje na objekt, ktory elektrifikujeme, pripadne
na stlp elektrického vedenia vo vyske 2,5 az 3m. Ak sa v budicnosti poéita s pre-
robenim na kablové vedenie, umiestni sa pripojkova skrina podla kritérii kédblovej

pripojky. Modelovi vzdusni pripojku moézeme vidief na obrazku [1.3]

Kablova pripojka

Kéblovu pripojku realizujeme stvor-zilovym plnym vodi¢om s prierezom minimalne
10mm? pre med a 16 mm? pre hlinik. Ak sa jednd o obytny dom, minimalny prierez
je 25mm? Al. Poklddka tohoto vodi¢a je minimalne 70 cm, respektive 35cm s me-
chanickou ochranou. Vodi¢ ukladame do pieskového podlozia, 7cm pod a 7cm nad
vodi¢. Na tito vrstvu piesku kladieme pevni prekazku (tehly, staré dlazdice, ...),
pripadne zasypeme 30 cm vrstvou zeminy a kladieme rozpoznavaciu c¢ervenu foliu.
Kébel vyvedieme do kéblovej skrine (KS), ktort umiestnime 60 cm nad zemou, pri-
padne 150 cm v zaplavovych oblastiach. Ked touto skrinou musi byt priestor mini-

malne 0,8 m. Ulozenie kabla a umiestnenie KS moézeme vidiet na obrazku [1.4]

1.3 Vnuitorné elektrické rozvody

Tato podkapitola vychadza z informécii uvedenych v norme CSN 33 2130 ed. 3
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Obr. 1.3: Model vzdusnej pripojky. Obrazok prevzaty z [1], strana 71.
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Obr. 1.4: Model kéblovej pripojky. Obrazok prevzaty z [I], strana 72.
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1.3.1 Svetelné okruhy

Umiestnenie svetelnych zdrojov podlieha poziadavkam investora, pripadne dizajnéra
nabytku. To znamend, investor alebo dizajnér nam zada presny typ, pocet a umiest-
nenie svetelného zdroja a my to zakreslime do vykresového dokumentu podla patric-
nych noriem. Ak tieto poziadavky nemame, riadime sa predpisanymi tabulkovymi
hodnotami intenzity osvetlenia v jednotlivych miestnostiach. Tieto hodnoty mo-
zeme vidiet v prilohe, tabulka [E. 1] Na jeden okruh mézeme zapojit tolko svetelnych
zdrojov, aby ich stcet menovitych priudov bol mensi ako menovita hodnota prudu
predradeného istic¢a, pripadne stmievacieho ¢lena inteligentnej instalacie. V kazdom
objekte je nutné instalovat minimélne dva svetelné okruhy, aby pri vypadku jedného
z okruhov sme zabezpecili minimélne osvetlenie, potrebné k opatovnému nahodeniu
istica.

Poziadavkam investora podliehaju taktiez ovladacie prvky - spinace. Zvoli si
umiestnenie spinaca, taktiez si zvoli, ¢i chce konkrétny svetelny zdroj ovladat z jed-
ného alebo viacerych miest. Spinace sa instaluji vo vyske 1 m az 1,2 m nad podlahou
v instala¢nych zonach, ktoré mozeme vidief na obrazku [I.2]

V ststave TN-S sa k pripojeniu svetelnych zdrojov vyuzivaju troj-zilové vodice
s prierezom 1,5 mm?. Vedené st v indtala¢nych rirkach alebo priamo pod omietkou
podla instala¢nych zon. Tieto vodice st istené isti¢mi s menovitou hodnotou prudu
prevazne 10 A, na kazdy okruh jeden istic.

Na svetelné obvody sa smie pripojit zdsuvka v pocte jedna v miestnosti, ktora
bude suzit na pripojenie svetelného zdroja, napriklad: LED osvetlenie kuchynskej

linky.

1.3.2 Zasuvkové okruhy
Zasuvkové okruhy 230V

Tak, ako pri svetelnych okruhoch, tak aj pri zasuvkovych okruhoch sa riadime po-
ziadavkami investora. Ak ziadne poziadavky nemame, musime splnit minimalne po-
ziadavky dané normou. Zasadné pravidlo pri navrhu: maximalny pocet zasuviek na
okruh je 10 zésuviek. Spotrebi¢ presahujuci prikon 2 kVA musi byt pripojeny na sa-
mostatny okruh. Dalsie pravidlo hovori, ze zasuvky réznych napétovych ststav sa
nesmd medzi sebou zamenif, t.j. musime pouzit rozne typy zasuviek.

Umiestnenie zasuviek volime podla poziadaviek investora, respektive dizajnéra,
podla rozmiestnenia nabytku. Snazime sa o to, aby ich, pokial mozno, nebolo vidiet,
pripadne ich umiestnujeme na stenu, kde je spinac¢ ovladania svetiel. Umiestnujeme
ich podla instalacnych z6n, vid obrazok[1.2] a to vo vyske 20 az 30 cm nad podlahou.
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V napatovej sustave pouzivame na pripojenie zasuviek troj-zilové vodice s prie-
rezom 2,5 mm?. Vedené st v inStala¢nych riurkach alebo priamo pod omietkou podla
instalacnych zén. Tieto vodicCe su istené isticom menovitej hodnoty prudu 16 A, na
kazdy okruh jeden isti¢. VSetky zasuvky pristupné laikom, musia byt zapojené cez
prudovy chrani¢ s vybavovacim pridom 30 mA, vynimkou je okruh pre chladnicku

a mraznicku.

Zasuvkové okruhy 400V

Tieto okruhy st tvorené troj-fazovymi obvodmi 3x230V, tzn. ako vedenie sa v su-
stave TN-S pouziva pat-zilovy vodi¢ so odpovedajicim prierezom podla vykonu
pripajaného spotrebica, pripadne menovitého prudu zasuvky. Tieto zasuvky st kon-
strukéne stavané na 16 A, 32A a 63 A a istené istiCom s prislusSnou nominalnou
hodnotou prudu. V domécnosti sa na pripojenie Sporaku nepouzivaju zasuvky, ale
vyvod sa ponechd v instalacnej krabici, kde sa Spordk pripoji.

Zéasuvky do 32 A podliehaji povinnosti pouzitia pridového chranica s vybavo-
vacim prudom 30mA a od 32 A sa doporucuje pouzitie chranica s pradom 100 mA.

Vytvarané redukcie na zmenu sledu faz, pripadne zmenu nominalnej hodnoty

zasuvky je nepripustné, pretoze predstavuju potencionalne nebezpecenstvo.

1.3.3 Instalacia v zvlastnych priestoroch

Tieto pravidla popisuju priestory, v ktorych je umiestnena vana, respektive sprchovy
kat. Tzn. nemusi sa jednat striktne o kupelnu, ale hocaké priestory, kde moze dojst
ku kontaktu s vodou. Existuju tu tri zény, ich definicia je nasledovna:
e Zéma 0 - je to vnutorny priestor umyvadla alebo vane, pripadne ak sa jedna
o sprchovy kit, je to priestor vymedzeny plochou sprchového kuta do vysky
10 cm nad podlahou. V tomto priestore sa nesmu instalovat Ziadne spinacie
a ovladacie prvky a zariadenia, ktoré nie st k tomu urcené. Instalované za-
riadenia tu moézu byt jedine ak st pevne prichytené, prevadzkované napéatim
SELV s napétim AC 12V a DC 30V s krytim IP X7. Vedenie v takychto pries-
toroch smie byt vylu¢ne sliziace k napajaniu zariadenia umiestnenom v tomto
priestore.
e Zoéna 1 - je to priestor pod a nad vanou, pripadne umyvadlom, ohrani¢eny
jeho plochou, do vysky 2,25m. V tejto zéne moézu byt odbocovacie krabice
a doplnkové zariadenia pre elektrické zariadenia umiestnené v zéne 0 a 1.
Dalej tu mozu byt zariadenia chranené obvodmi SELV a PELV s zdrojom
umiestnenym mimo zoény 0 a 1, ohrievace vody, sprchové cerpadla, ventilacné

zariadenia a zariadenia s krytim IP X4.
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e Zéna 2 - Je to priestor do 60cm od zény 1 (hrany umyvadla alebo vane)
a nad zonou 1 do vysky 3m. Do tejto zény nie je mozné umiestnenie spinaca
alebo zasuvky, s vynimkou zasuvky urcenej pre holiace strojéeky. Mozu sa sem
instalovat elektrické zariadenia s napatim SELV a PELV a s krytim 1P x4.

1.4 Grafické znacky a znacenia v technickej doku-
mentacii

Aby sa dodrzala prehladnost technickej dokumentécie, zaviedol sa systém grafic-
kého a pismenového znacenia vo vykresovej casti. Toto znacenie musi byt jedno-
znacné a nezamenitelné. Kazdy prvok instaldcie ma svoje pismeno, vid tabulka [D.T]
pripadne graficka znacku, ktort mézeme vidiet v prilohe 1 12 [3] [4] [@]
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2 ROZDIEL MEDZI KLASICKOU A INTELI-
GENTNOU INSTALACIOU

Klasicka instalacia

Predstavuje stthrn silovych vodi¢ov zabezpecujucich ovladanie zakladnych domovych
elektrickych funkcii ako je osvetlenie, napdjanie zasuviek, vypinanie a zapinanie
kiurenia. Nevyhodou takejto instalacie je neinformovanost o vykonavanej ¢innosti,
jej dodatocna tuprava je nemozna bez zasahu do stavby, vyssi pocet instalacnych

prvkov a neefektivne a nehospodérne riesenie.

Inteligentna instalacia

Inteligentné systémy, niekedy tiez nazyvané zbernicové, vyuzivaju procesory pri-
padne mikroprocesory so zlozitou softvérovou vybavou. K nim st pripojené dal-
sie prvky pomocou zbernice, cez ktori spolu komunikuji. Tieto systémy vyuzivaju
prvky ako st senzory a akéné ¢leny, aby boli oboznamené so situdciou v dome a mohli
ju patri¢ne upravit. Existuju centralizované a decentralizované systémy s roznymi to-
pologiami zbernice. Tieto systémy pontkaji pouzivatelovi komplexnt spravu a pre-
hlad nad objektom. [2] [3] [4] [5]

Funkcie inteligentnej instalacie:
o Centralne ovladanie
o Ovladanie svetiel
o Ovladanie zaluzii
e Ovladanie spotrebicov
o Regulacia kurenia a klimatizacie
o Simulécia osoby v dome
e Spotreba energie

o Zabezpecovaci systém

21



3 PREHLAD INTELIGENTNYCH SYSTEMOV

Inels

Systém Inels pracuje s protokolom EPSNET. Tento zbernicovy systém je vyvijany
predovsetkym pre doméacnosti a kancelarie. Ovladanie tohoto systému je mozné pro-
strednictvom internetu a SMS sprav. Umoznuje vyssie popisané funkcie ako osvetle-
nie, spotrebice, vykurovanie, ... Vyuziva zbernicu CIB (Common Instatation Bus),
ktora je dvoj-vodicova a z hladiska topologie si poradi s [ubovolnym vetvenim. Na-
pajanie tejto zbernice je realizované zdrojom jednosmerného napétia s napatim 24 V.
Maximdlna dizka zbernice CIB je 550 m a doporucens vzdialenost od rozvodu 230 V
je minimalne 30 cm kvoli pripadnému ruseniu z tohoto rozvodu. Ako zélozny zdroj
napdajania sa pouzivaju dva 12V akumulatory zapojené do série.

Tento systém poskytuje pouzivatelovi isty komfort, ale zaroven ho obmedzuje

a neposkytuje také moznosti, ako iné systémy. [2] [5] [6] [7]

KNX

Tento systém je medzinarodne normalizovany, tzn. vzajomna komunikacia kompo-
nentov od roznych vyrobcov bude prebiechat bez problémov. Systém je decentrali-
zovany takze nevyzaduje Specidlnu ovladaciu jednotku. Zbernica tohoto systému je
tvorend 15 liniami, pricom na jednej linii mdze byt pripojenych az 64 zariadeni a je
napajana 24 V. Topoldgia zbernice mdze byt linearna, stromova alebo paprskova.
Nemoze byt kruhova, cize zapojend do slucky. Pre komunikéaciu sa tu vyuzivaju
4 vodi¢e s prierezom 0,8mm?. Systém KNX pontka vysoky komfort pri ovlddani,

nizke naklady pri realizacii a pri zmenach, kedze sa jedna o decentralizovany systém.

EGO-n

Zbernica systému Ego-n, od firmy ABB, vyuziva dva vodi¢e na komunikaciu a dva
na napajanie. Rozdeluje sa primarnu a sekundarnu. Na primarnu zbernicu su pri-
pojené snimace, aktory a riadiaci modul a jej dl7ka méZe byt maximalne 700m. Jej
topoldgia je vyhradne liniova s odbockami maximéalne 30m. Na sekundarnu zbernicu
st pripojené riadiace ¢leny a komunikac¢ny modul spolu s GSM a radio-frekvenénym
modulom. Tato zbernica sa nachadza v rozvadzaci. Komunikacia po zbernici pre-
bieha tak, ze kazdy prvok instaldcie ma svoje registracné cislo a pri aktivacii tohto
prvku dojde k odoslaniu tohoto ¢isla na zbernicu, kde ho nésledne prijmu akéné
¢leny.[2] [7]
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NIKOBUS

Tento systém je hybridny, tzn. ¢iasto¢ne centralizovany systém. Zbernica je tvorena

2 a napétie na zbernici je 9 V. Systém komunikuje

dvomi vodi¢mi s prierezom 0, 8 mm
pomocou jednotky PC-Logic, pricom je mozné na zbernicu pripojit 256 senzorov ako
st detektory pohybu, okenné a dverové spinace, snimace teploty a rychlosti vetra.
Podporuje tzv. centrdlne tlacidlo, ktoré moze uviest do jednotlivych naprogramo-
vanych rezimov. Takychto tlac¢idiel méze byt v objekte niekolko. Podporuje taktiez
scény osvetlenia, vykurovania a bezpecnosti, ktoré pracuju oddelene, ale existuje
medzi nimi spolupraca. Systém sa d& ovladat dialkovym ovladacom ale aj pomocou
GSM siete. Tento dialkovy ovladac¢ je na baze zbernice, preto je mozné ovladat via-
cero okruhov a moéze sa dizajnom podobaf klasickému spinacu, ku ktorému nie je
treba viest vodice. Jednoducho sa pripevni na nabytok, stenu apod. Vyuzitie nacha-

dza nielen v domécnosti, ale i v reStauraciach, kinach, divadlach apod. [2] [7] [8]

CYBRO

Zakladom systému CYBRO je volne programovatelna jednotka Cybro, na ktoru
mozno prostrednictvom zbernice CAN cez protokol IEX pripojif moduly zastupu-
juce vSetky bezné vstupno-vystupné jednotky (digitdlne, analégové, snimace svetla,
teploty, vlhkosti, pohybu, pritomnosti...), komunikacné zariadenia (infra, RS232,
RS485, Ethernet, DSI, DALI, GSM, GPRS), obsluzné panely, specializované moduly
(zabezpecenie, RGB, fancoil, frekvencny menic, hotelové, osvetlenie, parkovanie...).

Samotna jednotka Cybro moéze mat vlastné vstupy a vystupy a komunikacné
rozhrania, z nich najdolezitejsim je Ethernet. A-bus protokol umoznuje cenovo efek-
tivne riesenie pre prepojenie riadiacich jednotiek CyBro, dotykovych panelov a PC
s vizualizaciou.

Kompatibilita na iné systémy automatizacie a zabezpecenia (KNX, BACnet,
LON, ZigBee) je dosiahnuta cez prislusné brany.

Systém je vhodny ako pre vicsie budovy tak aj domy, dokaze uspokojit aj uzi-

vatela so specidlnymi narokmi na riadiace systémy.[11]

CueSystem

Je to riesenie, ako prepojit, vzajomne medzi sebou, rozne typy technologii a vytvo-
rit tak jeden komplexny systém, s ktorym je mozno ovladat akékolvek zariadenie
z jedného miesta. Podporované technolégie mézeme vidief na obrazku Vyuzi-
tie nachadza v domacnosti a v profesionalnej sfére, ako napriklad vo vladnych a
justi¢nych budovach, hoteloch, muzeach a pod. Prepojenie tychto technolégii je pro-

strednictvom modulov, pre kazda technoldgiu jeden. Tieto moduly komunikuju s
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riadiacou jednotkou pomocou sériového rozhrania RS-485. Cely systém sa potom
ovlada cez dotykovy panel, ktory je i v bezdrotovej verzii, pripadne mobilnym tele-
fonom.

cue

system

Vykonné Zjednotené viivatelské
programovacie rozhranie pre mobilné
nastroje zariadenia

2] B

Drotové a hezdrotové Riadiace jednotky
ovlddacie panely a rozhrania

Obr. 3.1: Prehlad podporovanych technolégii. Obrazok prevzaty z [10], strana 7.

LOXONE

LoxOne predstavuje moderné riesenie ovladania domécnosti s cieflom maximalizovat
komfort v dome za prijatelni cenu. Zéakladom je Loxone Miniserver - centrala celého
riesenia domadcej automatizacie, s ktorou mozno ovladat a riadit vsetky funkcie po
celom dome, od jednoduchého ovladania zalizii cez inteligentnu regulaciu vykurova-
nia domacnosti az po ovladanie audio a video zariadeni. Loxone Miniserver mozno
rozsirit o 30 modulov cez vlastni zbernicu LoxOne, pricom k dispozicii je cely rad
funkcii - moduly digitdlnych a analégovych vstupov a vystupov, rozhrania RS232
a RS485, DMX, EnOcean, 1-Wire.

Miniserver poskytuje Standardne okrem tychto rozsireni aj rozhranie KNX/EIB.
Miniserver mozno integrovat do KNX/EIB instaldcie vo funkcii ako snimacov tak aj

akcénych clenov.



Miniserver mozno pouzit ako KNX® net IP branu na programovanie KNX/EIB
siete cez ETS®3 tiez aj na vizualizaciu a vzdialeny pristup cez LAN - smartphone
(iPhone®, iPod®, iPad®, Android®) alebo cez webové rozhranie LoxWEB. Vytvore-
nie vizualizacie prebieha automaticky na zaklade konfiguracie inStalovanej elektrickej
siete.[12]

3.1 Vyhody a nevyhody inteligentnych systémov

Vyhodou takejto instalacie je jej softvérova variabilita. Ak nam napriklad nevy-
hovuje intenzita osvetlenia, pripadne kompletna zmena svetelnej scény, mozeme ju
jednoducho zmenit upravou v centralnej jednotke. Vsetky prvky instalacie st pre-
pojené zbernicou, to ndm umoznuje zmenu miesta odkial chceme ovladat svetelné
zdroje, spotrebice a umoznuje nam to ovladat cely dom z centralneho miesta, pri-
padne telefénom.

Hlavnou nevyhodou inteligentnych domov je ich realizacna cena, ktora prevysuje
cenu klasickej instalacie minimalne o dvojnésobok. Tato vyssia investicia sa ndm za-
¢ne vyplacat pri plnom vyuziti moznosti inteligentnych systémov. Nevyhodou je
i rusenie zo silovych rozvodov. Nedoporucuje sa vedenie silovych rozvodov spolu
s vedenim zbernice. Ak sa neda vyhnut sibeznej trasy, je nutné tieto vedenia navza-
jom oddialit a doporu¢uje sa pouzitie tieneného vedenia. DalSou nevyhodou moze

byt mensia spolahlivost vzhladom na zlozitost inteligentnych systémov.[5] [7] [9]
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4 NAVRH RODINNEHO DOMU SYSTEMOM
LOXONE

4.1 Rozmiestnenie prvkov instalacie a navrh roz-

vodov

Prvky instalacie sme rozvrhli vzhladom na umiestnenie nabytku a na najfrekven-
tovanejsie miesta budovy, teda do cesty kadial sa pohybujeme. To vedie k istému
komfortu a prave komfort sa snazime zvysit pouzitim inteligentného systému. S vy-
hodou sme pouzili bezdrotové tlacidla, ktoré maju v sebe zabudovany senzor vlhkosti
a teploty. Batéria podla vyrobcu vydrzi viac ako 2 roky, ¢o povazujem za dostatocénu
dobu. Taktiez niektoré hlavice ovladania kirenia st pouzité bezdrotové. Pouzitie ta-
kychto prvkov zjednodusuje kabelaz v objekte, ktora je v inteligentnom dome uz
aj tak dost naro¢nd. Pretoze, ku kazdému prvku musime priviest kabel samostatne,
aby sme ho mohli ovladat zvlast. Plati to predovsetkym pre svetla a zalizie. Zasuvky
mozeme zapajat klasicky na okruhy, mimo tych ktoré budu ovlddané. Domovy rozva-
dzac¢ sa vacsinou umiestnuje vo vstupnej hale pri vchodovych dverach, ale my mame
technickti miestnost, kde mame elektricky kotol, preto sme sa rozhodli umiestnit

rozvadzac do tejto miestnosti.

4.2 MozZnosti systému LoxOne

V tomto bode sme sa zamysleli nad tym, ¢o ocakavame od nasej inteligentnej budovy.
Aby sa nam inteligentnd instalacia vyplatila, je dobré vyuzif jej plny potencidl.
Aby sme toho dosiahli, mali by sme vyuzivat vSetky dostupné funkcie, pripadne
minimélne pri ndvrhu vykonat predpripravu, aby sme mohli lahie dopliiat jednotlivé
funkcie tychto systémov. Pri navrhu sme pouzili systém od firmy LoxOne, ktory
mimo zakladné funkcie ako st: ovladanie svetiel, zasuviek, zaluzii podla ¢asu, dokaze
i zlozitejsie operacie, ako je vypocitat vykurovaciu krivku, doslova sa naucit chovanie
danej miestnosti. Dalej podla stradnic zemepisnej Sirky a dizky spolu s orientdciou
okien, dokaze vypocitat trajektoriu slnka, a tak v spravny moment zatiahnut zalizie.
Podporuje multi-room audio systém, ktory umoznuje pocuvanie hudby nezavisle na

miestnostiach. Mozeme ho vyuzit na budik i alarm.

4.2.1 Navrh svetelnych scén

Néavrhom svetelnych scén, ktoré priradime jedinému vypinacu, usetrime naklady na

vypinace a i po estetickej stranke budeme na tom lepsie, ak bude na stene jedno
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Obr. 4.1: Program obsahujici funkcie riadenia osvetlenia s pred-programovanymi

scénami

tlac¢itko miesto, napriklad piatich. Obvyklé situacie, ako si upratovanie, sledovanie
televizie, oslavy a iné, nahrdme do svetelnych scén v bloku Ouldddni osvétleni. Do
tohoto bloku pridame tlac¢idlo na vstup 4, pripadne -. Tento vstup slizi a na po-
stupné prechadzanie vSetkych scén. Pripadne mézeme pouzif vstupy 11 az 112, ktoré
vyberaju jednu scénu z dvanastich. Vstup R slizi na okamzité vypnutie vSetkych
svetiel. Pripojili sme nan vystup z odchodového tlac¢idla TC, ktoré sluzi na prechod
budovy do tsporného rezimu. Na vstup Mv pripojujeme pohybovy senzor, ktory
dokaze prebit aktualnu scénu a po uplynuti doby sa vrati na povodnu.

Vystupy AQx sluzia na pripojenie svetiel, s ktorymi pracujeme. Na tieto vy-
stupy mozeme pripojit vystup z relatkového rozsirenia alebo vystup stmievaca, kde
nasledne mézeme nastavif i intenzitu osvetlenia v jednotlivych scénach. Na obrazku
mozeme vidiet priklad zapojenie programu na ovladanie osvetlenia v kipelni. Ta-
kyto jednoduchy program musime vytvorif pre kazdi miestnost s viacerymi svetlami.
Ak sa v miestnosti nachadza jedno obycajné svetlo bez moznosti zmeny intenzity
osvetlenia, vystac¢ime si jednoduchsim programom, ktory mézeme vidiet na obrazku

[4.2] Vlozili sme si blok EIB prepinad, pretoZe pracujeme s tlacitkami so zbernicou
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KNX/EIB. Na jeho vstup Tr sme pripojili senzor s funkciou tlacitka a vstup R sme
pripojili signél z odchodového tlacitka. Na jeho vystup sme pripojili prislusné svetlo,

ktoré chceme ovladat.

EIB prepinac
EIB prepinac

Tr Satna

R Osvétleni

8]

Dis

() Usporny refim/Alarm 6

Obr. 4.2: Program obsahujtci funkcie riadenia osvetlenia pomocou tlac¢itka KNX

4.2.2 Klimatické scény
Vykurovanie

Vykurovanie nasej budovy je realizované kombinaciu podlahového kurenia spolu

s klasickymi radidtormi. Jednotlivé okruhy a miestnosti, ktoré vykuruju su uvedené
v tabulke .11

Tab. 4.1: Tabulka vykurovacich okruhov v budove a ich typy.

Okruh Miestnost Typ kirenia Typ hlavice
Okruh 1 Obyvacia izba Podlahové Analog
Okruh 2 Jedalen Podlahové Analog
Okruh 3 Kuchyna Podlahové Analog
Okruh 4  Spélna + satna Podlahové Analog
Okruh 5 Izba I. Podlahové Analog
Okruh 6  Izba II. Podlahové Analog
Okruh 7 Kipelna 1. Radiator Bezdrotova
Okruh 8  Kupelna II. Radiator Bezdrotova
Okruh 9 Chodba + Hala + WC + Tech. miestnost Podlahové Bezdrétova
Okruh 10 Garaz Radiator Bezdrotova

Na reguldciu teploty v miestnosti vyuzivame blok Inteligentni requlace pokojové
teploty, ktory obsahuje radu vstupov, vystupov a nastavovanych parametrov, ktoré
st vysvetlené v néapovede, pripadne na strankach vyrobcu. V tomto bloku nasta-
vime c¢as komfortnej teploty, tzn. od kedy do kedy chceme mat komfortnu teplotu
v miestnosti. Mimo tento ¢as sa nam teplota v miestnosti stiahne na nizsiu, ¢o vedie

k uspore. Cas zopnutia kirenia si miniserver vypocita sam podla velkosti miestnosti
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a jej chovania, teda nenastavujeme cas, kedy sa méa zopnuf kurenie, ale cas, kedy
chceme mat teplo.

Cely program vykurovania miestnosti mozeme vidiet na obrazku[4.3] Tento prog-
ram musime vytvorit pre kazdy vykurovaci okruh.

Vstup Al je pripojeny teplotny senzor v danej miestnosti. Vstup Iw sluzi na
pripojenie okenného kontaktu. Vystup z okenného kontaktu v normélnom rezime
dava log 1, preto musime najskor negovat a nasledne pripojit na vstup bloku. Tento
vstup nam zabezpeci vypnutie kiirenia pri otvorenom okne. Vstup Mv sliazi na pri-
pojenie ¢idla pohybu. Ak sa niekto nachdadza v miestnosti mimo cas pre komfortni
teplotu, posunie sa ¢as vypnutia kiurenia o domu nastavenu v parametri Tsc. To
nam zabezpeci teplo pre dani osobu do jej odchodu z miestnosti. Vstup Is sluzi na
stiahnutie ktrenia na tusporny rezim. Pouzivame k tomu znacku, ktorti sme vytvo-
rili v programe zabezpecovacieho systému. Tento vstup reaguje na kratky impulz,
preto sme museli vlozit blok Monoflop, ktory nam z dlhotrvajiceho stavu vytvori
kratky impulz. Dom sa bude nachadzat v tispornom rezime, do nasledujticej zmeny

v ¢asovaci.

Inteligentni requlace pokojove teploty )
[ e EE T T Ag Inteligentni regulace pokojove teploty

BH.Am Déteky pokoj AQ Hlavica kurenia Izba Il. [i)
jaz Topeni o]
H A2
az
Alc
Gc

Alc2 Automatické tienenie Il 6
Qc2 Znacky

s
Als
Alss
Qe
T=(a
At
AlQhm
Allem
AQtr
Qp

Ts TchTce T]g Th Td Tm TsmicmIscTss
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Obr. 4.3: Program obsahujuci funkcie pre vykurovanie detskej izby

Vystup AQ slizi na pripojenie hlavného vykurovacieho okruhu, v danej miest-
nosti, ovladanym analégovou hlavicou a vystup Q obdobne s tym rozdielom, Ze sa
pouziva digitalna hlavica. Vystupy AQ2 a Q2 maju obdobntu funkciu s rozdielom,
7e sa jedna o pomocny okruh vykurovania. Vystupy AQc, Qc, AQc2 a Qc2 maju
obdobnu funkciu, ale sluzia na chladenie. Vystup Qs vyuzivaju automatické zalizie

ako ochranu pred prehrievanim miestnosti od slnka.
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Automatické zaluzie

Na vytvorenie programu automatickych zaluzii budeme potrebovat vytvorit cen-

tralne funkcie. Tieto funkcie mézeme vidiet na obrazku .4

Impulz rozednéni
(M} Zalizie hore -budik
m A e nore L= I.

C. Zalizie hore

| Zaliizie hore -vietor & Znatky
BH Al
Centralne Zalizie - E7alitedole @
Znacky

(] Zalizie dole -mraz_O)
(1) Daidovy senzor @)
Impulz setméni

Zaliizie podfa casu @
Casovat
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Zaluzie
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Znacky

o114
Rychlost vétru
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Obr. 4.4: Program obsahujuci funkcie pre centralne ovlddanie automatickych zaluzii

Ako prvé sa musime zamyslief, k comu vSetkému chceme automatické zaluzie
vyuzivat. Napriklad na tienenie pohladu z ulice vecer a v noci, pri dazdi na ochranu
okien pred zaspinenym, ako clonu pre slnecné luce, ktoré neprijemne ovplyviuju
teplotu a pohlad Iudského oka do slnka. Program, ktory riesi tieto situdcie, vyzaduje
opakujtce sa funkcie, preto si ich vytvorime ako centralne.

Pre simulaciu si vlozime dvojity virtudlny vstup, ktory si oznacime Centrdlne
zaluzie a dve znacky C. Zaluzie dole a C. Zaluzie hore. K tymto znackam priradime
nasledovné funkcie. Aby sa nam neposkodili posobenim silného vetra, vytvorime
si centralnu funkciu. Senzor vetra nam na vstup zasiela kratke impulzy, vacsinou
limpulz/km, vlozime si vstup, na ktory je pripojeny senzor vetra, k tomu pred-
pripraveny blok Rychlost vétru a na jeho vystup pridame znacku, ktori pomenu-
jeme Rychlost vetra. Prave méame spocitant rychlost vetra a pristipime k tvorbe
podmienky. Vlozime si blok Vétsi nebo rovno a na jeho vstup pripojime nasu znacku

Rijchlost vetra a konstantu s hodnotou 40. Vytvorime znacku Zalizie hore -vietor
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a pripojime ju k vystupu porovnavajiceho bloku. Toto ndm zabezpeci vytiahnutie
zaluzie pri rychlosti vetra vacsej ako 40 km/h.

Obdobne vytvorime program porovnavajuici vonkajsiu teplotu, ktord nam meria
senzor teploty umiestneny v tlac¢itku pri dverach na terase, s hodnotu nastavenou
v konstantne. Dalej sme vlozili logicky blok AND ktory, ked je noc, ndm otvorf
vystup. Tento program sposobi, ked bude noc a -5°C zatiahnutie zaluzii, aby sa
miestnost neochladzovala. Pri tomto pripadne moze nastat situacia, ked bude mrznut
a bude fukat silny vietor. Vyssiu prioritu ma ochrana zaluazii, a tak sme pridali dalsi
blok AND, do ktorého sme pripojili vystup z funkcie pre ochranu pre pred vetrom.
Tento vstup je samozrejme negovany a vystup z funkcie porovnavajici vonkajsiu
teplotu. To nam zaruci, ochranu zalizii pred vetrom i pri mraze.

Ako poslednt sme vytvorili funkciu budicka, kde sa v nastavenom case vytiahnu
zaltzie a dovolia slneénym licom nas prebudit.

Ak mame vSetky centralne funkcie hotové, pristipime k programu ovladania
zalizii v jednotlivych miestnostiach. Ako priklad si uvedieme program v kupelni,
ktory mézeme vidief na obrazku
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Obr. 4.5: Program obsahujuci funkcie pre ovladanie automatickych zalizii v kipelni

V miestnosti sa nachadzaji dve oknd a dve samostatné zaltuzie. V 90% pripadov
budeme tieto zalizie ovladat spolo¢ne, a preto nam bude stacit jedno tlac¢itko na
ovladanie oboch. Pre pripady, kedy ich budeme chciet ovladat samostatne, musime
kazdy motor oboch zalizii zapojit do rozvadzaca samostatne a nasledne ich ovladat

cez aplikaciu v telefone.
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Vlozime si dva bloky Automatické Zalizie, pretoze mame dvoje zalizie a budeme
ich chciet ovladat samostatne. Pripojime k nim prislusné vystupy tlacitka na vstupy
Up a Dw daného bloku a vystupy tohoto bloku motor zaluzii, ktoré chceme ovla-
dat. Nésledne pripojime vystupy centralnych funkcii, ktoré sme si predpripravili na
inom liste dokumentu. Pripojime ich na vstupy Cu a Cd daného bloku, tieto vstupy
nam vykonajui, po kratkom impulze, kompletni jazdu zalazii. Vstup As slizi na au-
tomatické tienenie dopadajucich slnec¢ny licov na okno. Informéaciu o tom, kedy sa
maju lamely natocit, ziskame z trajektorie slnka a z programu inteligentného vy-
kurovania. Aby to celé fungovalo podla nasich predstav, musime nastavit do bloku
individualne parametre kazdého okna ako napriklad orientéciu okna, prekazky do-
padajicim slnec¢nym licom, ale i Cas jazdy zaltzii smerom hore i dole. Vysvetlenie

tychto parametrov najdeme v pomocniku daného bloku.

4.2.3 Bezpecnostny systém
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Obr. 4.6: Program obsahujtci funkcie bezpecnostného systému

Pomocou systému LoxOne sa d& velmi rychlo a jednoducho vytvorit bezpec-
nostny systém, ktory bude ale fungovat spolahlivo a podla nasich predstav. Vytvo-
rime si nova stranku v dokumente, kde vlozime blok Alarm a na vstup I1 pripojime
vsetky pohybove ¢idla, na vstup I4 pripojime vSetky kontakty dveri cez vytvorena
znacku Kontakt dveri. Tuto znacku sme museli vytvorit, pretoze kontakty dveri nam
v normalnom stave posielaji na vstup log 1. To by nam aktivovalo alarm prakticky
ihned po zapnuti zabezpecovacieho systému. Preto sme kazdy vstup museli negovaf.

Vstup V sluzi na zapnutie zabezpecovacieho systému. K nemu sme pripojili centralne
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tlacidlo, umiestnené pri vchodovych dverach, ktoré slizi, okrem iného, na zapnutie
alarmu. Vstup R slizi na jeho vypnutie. Na tento vstup sme pripojili vystup z bloku
Pristupovy systém. Tento blok vyhodnocuje sériové ¢isla z prilozeného elektronického
kIica. Citacka tjchto klicov je umiestnend pri hlavnom vstupe do budovy. V éitacke
elektronickych klicov su zabudované LED diddy, cervena a zelena. Tieto diédy su
pripojené na vystup Q, ktory signalizuje stav alarmu. Ak svieti ¢ervend didéda, alarm
je zapnuty, ak svieti zelend, alarm je vypnuty. K tomuto vystupu sme este pripojili
znacku Stav Alarmu, ktord vyuzijeme na aktivaciu isporného rezimu vykurovania.

Vystup Q1 slizi na aktivaciu tichého alarmu a st nan pripojené funkcie Logger,
ktord ndm zapiSe zdznam o case aktivacie alarmu a zaroven funkciu Caller, ktord
zasle spravu na mobilny telefén majitelovi objektu. Vystup Q3 sluzi na aktivaciu
optického alarmu. Na tento vystup je pripojeny majacik, umiestneny na prednej
strane budovy.
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5 FOTOVOLTAIKA

Vyvojom fotovoltaického (FV) ¢lanku sa zaoberali A. E. Becquerel, W. G. Adams
a R. E. Day, ale vyznany pokrok vo vyvoji FV ¢lanku ucinil Albert Einstein, ktory
objasnil fotovoltaivky jav, za ktory dostal Nobelovi cenu za fyziku v roku 1921.
Prvou aplikaciou, kde sa vyuzivali FV panely ako zdroj energie, bol vesmirny
program, kde sa vyuzivaji dodnes. Komercne sa zacali objavovat ako zdroj napajania
pre drobnt elektroniku (kalkulacky, hodinky...). Silny rozvoj tychto panelov nastal
v roku 1973 a priam lavinové rozsirenie panelov nastalo v poslednych rokoch vdaka

dota¢nym programom a zameraniu na obnovitelné zdroje energie. [13]

5.1 Zakladny princip

FV clanky vyuzivaji energiu slnka a fotoelektricky jav k vytvoreniu elektrickej ener-
gie. Je to teda priama premena slnecného ziarenia na elektricky jednosmerny prud.
Elektrony si uvolnované z latky v dosledku absorpcie elektromagnetického ziare-
nia latkou. Absorpcia je sposobend interakciou foténu s elektrénmi a jadrami danej
hmoty. Pre funkciu FV ¢lanku je dolezité, aby fotén uvolnil v latke elektron a vzni-
kol tak par elektron - diera. Aby k tomu doslo, musime pouzif polovodice, pretoze
v nich su elektrony a diery separované vnitornym elektrickym polom PN prechodu.
Najjednoduchsi FV ¢lanok pozostava z velkoplosnej didédy s jednym PN prechodom,
pricom musi splnif tieto podmienky:

o fotéon musi byt pohlteny,

o fotén musi excitovat elektrén do vyssieho vodivostného pésu,

o vzniknuta dvojica elektron - diera musi byt separovana, aby sa znovu nespojila,

« oddelené naboje sa odvadzaji ku spotrebicu [14],[15].

5.2 Limity a acinnost

Shockleyov—Queisserov limit udava teoretickii maximéalnu tc¢innost premeny slnec-
ného ziarenia na elektrickt energiu pre F'V ¢lanok s jednym PN prechodom. Napri-
klad pre krystalicky kremik je tento limit mierne nad 33 %. Tento limit je mozné
prekonat pouzitim véicsieho mnozstva PN prechodov. Napriklad dvojvrstvovy cla-
nok mé teoretickd tc¢innost 42 %, trojvrstvovy 49 %, pre nekonecény pocet vrstiev
je to 68 %. Tieto uc¢innosti su teoretické a testované pri optimalnych podmienkach.
Komercne predavané clanky dosahuji okolo 22 %.

Utinnost zévisi na teplote ¢lanku, intenzite dopadajiiceho Ziarenia a uhlu natoce-

nia ¢lanku k dopadajicemu ziareniu. Vplyvom zvysSenej teploty dochadza ku znizeniu
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napatia naprazdno a tym k zniZeniu zatazovacej charakteristiky. Pri dlhotrvajicich
vysokych teplotach okolitého vzduchu (40 °C), bez chladenia panelu (bezvetrie) sa
povrchova teplota panelu vysplha na 80 °C, ¢o vedie k poklesu dodavaného vykonu
z panela.

Dalej G¢innost zavisi na intenzite dopadajiceho Ziarenia a sériového odporu pa-
nelu. Ak je velkost sériového odporu mald, uc¢innost rastie s rasticou intenzitou
ziarenia, az dosiahne do maximalneho bodu, kde ti¢innost zacne klesat pri pokracu-
jucom raste intenzity ziarenia. Ak je sériovy odpor velky, ic¢innost klesa s rasticou
intenzitou Ziarenia.

Uhol natocenia k dopadajicemu ziareniu taktiez ovplyviuje tc¢innost. V nasich
podmienkach je optimalny uhol natocenia pre letné obdobie 30°C - 45°C a pre
zimné obdobie 60°C - 90°C. Velka tlohu tu hrd i natocenie panelu na svetové
strany. Najoptiméalnejsia je juzna strana. Jednotlivé natocenia a ich vykon mézeme

vidiet na obrazku [14],[15] [16]

Obr. 5.1: Vykon panelu v zavislosti na orientaciu na svetové strany.

5.3 Materialy a struktura FV panelu

Najpouzivanejsim materidlom na vyrobu FV élanku je kremik (Si), vdaka sirke jeho

zakazaného pasu je mozné dosiahnut vysokej i¢innosti. Dalsim kritériom pre vymer

35



tohto materidlu si dobre zvladnuté technologické postupy na vytvaranie struktir

clanku a siroké vyuzitelné spektrum slne¢ného ziarenia pre kremikovy ¢lanok.

Typy krystalickych struktar kremika

o Mono-krystalicky kremik - ttto struktiru vyuzivali prvé FV ¢lanky. St tvo-
rené s krystalmi bez portuch krystalickej struktiary. Na vyrobu sa vyuziva velké
mnoZstvo kremiku a preto st drahé. Uéinnost takéhoto ¢lanku je v rozmedzi
12-17%.

o Poly-krystalicky kremik - tato technologia prispela k znizeniu investi¢nych
nakladov, na druhej strane ndhodné usporiadanie krystalov neumoznuje textu-
raciu povrchu a tym padom nedosahuje takt ti¢innost, ako v predchadzajicom
pripade. T4to ¢innost sa pohybuje v rozmedzi 11-14 %

o Amorfny kremik - tento typ nema pevnu krystalicki mriezku. Panely mézu
byt tensie a ohybné, ¢o sa perfektne hodi v Specifickych aplikaciach. Su lac-
nejsie ako predchadzajice typy, no bohuzial dosahuji uc¢innosti v rozmedzi
5-9%.

Samotny panel tvoria FV c¢lanky o velkosti az 20x20cm, pospajanych do vécsieho

celku - panelu. Je to modul s predpisanymi mechanickymi, optickymi a elektrickymi
vlastnostami. Struktira panelu je zobrazend na obrazku .

1

Obr. 5.2: Struktira FV panelu. (1. hlinikovy rdm, 2. vodotesnd guma, 3. tvrdené
sklo, 4. EVA, 5. FV ¢lanok, 6. tedlar.)

e Hlinikovy ram: tvori nosnu konstrukciu panelu. Vdaka hliniku je tato kon-
strukcia lahké a odolnd voci kordzii. St v iom montazne otvory na prichytenie

panelu k upevinovaciemu ramu.
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e Tvrdené sklo: chrani FV ¢lanky proti mechanickému poskodeniu a poveter-
nostnym vplyvom. Toto sklo musi byt vysoko priepustné so znizenou odrazi-
vostou slnec¢nych lucov.

« EVA (ethylene-vinyl acetate): Je to ochrannd vrstva medzi tvrdenym sk-
lom a FV c¢lankom. Vdaka tvrdenému sklu a EVA vrstve panel odoléa i silnému
krupobitiu (do priemeru 25 mm). Taktiez je to vysoko priepustnd vrstva, ktora
sa nanasa vo vakuu pri teplote 150 °C.

o Tedlar: krycia félia nanasana v niekolkych vrstvach zo spodu panela. Slazi
ako mechanické ochrana.

o Pripojovaci box: Tento box je prichyteny v alebo na hlintkovom rame panela.

Vo vnitri sa nachadza svorkovnica s vyvodmi z ¢lankov a diody. [14],[15] [17]

5.4 Rozdelenie FV systémov podla zapojenia

Existuju tri typy FV systémov rozdelenych podla ich zapojenia:

e Autonémne systémy - tieto systémy sa nazyvaji ostrovné systémy, pouzi-
vaju sa tam, kde nie je verejna distribuc¢na siet. Skladaju sa z FV panelov, re-
gulatora nabijania akumulatorov, akumulatorov, invertorov a systémov ochran
vedenia. Regulator nabijania batérii zaistuje optiméalne dobijanie akumulato-
rov, ktoré sa vyuzivaju s pomalym nabijanim i vybijanim. K takémuto systému
je mozne pripojit spotrebice na jednosmerny DC prud ale i spotrebice s AC
prudom. Tieto spotrebice sa zapajaji za invertory, ktoré menia DC napétie
na AC s vlastnostami klasickej distribuc¢nej siete. Priklady vyuzitia: chaty bez
distribuc¢nej siete, dopravné signalizacie a podobne.

o Hybridné systémy - tieto systémy si kombinaciou F'V elektrarni a ostrov-
nych systémov. FV systém vytvara tolko energie, ktora pokryje ¢iastoénu spot-
rebu objektu. Energia sa vyuziva na ohrev TUV, vykurovanie, klimatizacia,
chod bazénu a podobne. Spotreba energie, ktorta nepokryva FV systém sa
odobera z klasickej distribucnej siete.

o Systémy priamo spojené so sietou - radia sa sem FV elektrarne a ob-
jekty, ktoré vyrabaju viac energie, nez je ich spotreba. Tieto systémy su bez
akumulacie energie, pretoze prebytky energie predavaju do distribucnej siete.
Skladaju sa z FV panelov, invertorov, reguldtorov, merania a systému ochran.
Mozné zapojenia moézeme vidiet na obrazku ktory predstavuje zapojenie,
kde sa prevazna cast vyrobenej energie spotrebuje. Za hlavni domovi skrinu
(HDS) je osadeny 4Q) stvor-kvadrantovy elektromer a za nim je domovy roz-
vod a FV systém. Na obrazku je zapojenie, kde prevazna cast energie sa

predéva do distribucnej siete. F'V systém sa zapaja medzi HDS a stavajuci

37



elektromer cez 4 Q elektromer.

FV Panely '

AC,DC istenie
Elektromerovy rozvadzac Striedac
H Ochrany

HDS
—#A H Technologicka spotreba
> g P

3F

coccteccnny

.......... S > Odber

PodruZny rozvadzad

Distribuéna siet

Obr. 5.3: Zapojenie FV systému k stavajicemu rozvodu pre pripad spotreby energie

v danom mieste vyroby. Prevzaté z [22].

FV Panely m
AC,DC istenie

Elektromerovy rozvadzad Striedac
----------- :  Ochrany

4Q fese-

HDS
=
=

Distribu¢nd siet

> Odber

Obr. 5.4: Zapojenie FV systému k stavajicemu rozvodu pre pripad predaja energie

do distribucnej siete. Prevzaté z [22].

5.5 Invertory - menice napatia

FV panely produkuji jednosmerny prud. Aby bolo mozné takyto systém napojit
na distribuénui sief, musi sa tento jednosmerny prud zmenit na striedavy. K to-
muto ucelu slizia menic¢e napétia, tzv. invertory. Zakladné vlastnosti menica su
nasledovné. Musi vytvarat napétie zhodné s distribu¢nou siefou a musi dodavat ¢o
najvacsi vykon s minimom strat. K tomuto tcelu slizi funkcia maximum power po-

int tracking (MPPT), ktord sleduje volt-ampérovii charakteristiku panelu a meni
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vstupny odpor menica tak, aby sa dosiahla najvacsia vyroba energie. To nam za-
bezpecuje maximélny vykon i pri zmene intenzity Ziarenia, teploty panelu a inych
vplyvov.

Existuju dva druhy invertorov, tie ¢o sa pouzivajui pre ostrovné systémy a tie,
ktoré su napojené na distribuc¢nu siet. Invertory pre ostrovné systémy maju fixni
frekvenciu 50 Hz tak, ako klasicka distribuc¢na sief. Invertory pre napojenie na dis-
tribuc¢nu siet sleduju aktualne hodnoty frekvencie a napétia distribucnej siete a pris-
pOsobuju tomu svoj vystup.

Vzajomné zapojenie menicov a panelov je mozné hned tromi spdsobmi:

e Modulovo - ku kazdému meniéu je pripojeny jeden panel. Toto rieSenie sa

v praxi nevyuziva kvoli vysokej cene menicov. Vyuziva sa v aplikdciach pre
malé vykony, kde postacuje jeden panel.

o Retazovo - vyuziva sa vacsi pocet menicov, ku kazdému jednému je pripoje-
nych viacero panelov, ktoré su zapojené do série. Tento sposob sa vyuziva na
rodinnych domoch.

o Centrélne - existuje tu len jeden velky meni¢, ku ktorému st pripojené vsetky

panely. Tieto panely vytvaraji sériovo-paralelni kombinéciu. [22]

5.6 Poziarna bezpecénost FV systému

Vzhladom na ohrozenie Zivota hasica tirazom elektrickym pridom, nezostava hasics-
kému zboru ni¢ iné, ako nechat kontrolovane objekt dohorief. Je to z toho dovodu,
ze i po odpojeni menica a vsSetkych pristrojov napojenych na FV panely, ostavaju
privodné vodice stale pod priudom. Preto sa DC odpéajace instaluju v tesnej blizkosti
panelov. Tieto odpajace musia mat automaticka funkciu, ktora v pripade poziaru
automaticky odpoji rozvody FV systému od panelov. Tato funkcia je realizovand
pomocou poziarneho detektora (vhodnejsi pripad) alebo moze byt realizovand do-
statocne dimenzovanym DC stykacom, ktory odpoji vedenie FV systému, ak hasic¢
zhodi hlavny isti¢ pre dany objekt. AvSak toto riesenie odpoji systém i pri vypadku
enegrie z distribucnej siete, teda nebudeme mat energiu, i ked by sme ju mohli bez

problémov cerpat zo slnka. [21]
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6 NAVRH A DIMENZOVANIE FV SYSTEMU

Navrh FV elektrarne na streche budovy musi spliiovat normu CSN 33 2000-4-444
a stibor noriem CSN EN 62305 ed.2 i stavebné predpisy. Neexistuje ziadne univer-
zalne riesenie pri navrhu FV systému, preto pri navrhu postupujeme nasledovne:
Technik spoloc¢nosti, ktord bude realizovat vystavbu FV elektrarne:

o vytvori snimky stanovista FV elektrarne, stanoviste umiestnenia menica, ve-

denie kablov a miesto napojenia na distribu¢nu siet.

o Analyzuje mozné zatienenie panelov.

o Urdi polohu a vyuzitelnu plochu strechy

e Stanovy typ c¢lanku a sp6sob montaze panelov.

o Stanovy hruby odhad vykonu.
Po ziskani tychto vstupnych informacii:

o stanovi koncepciu FV systému, pocet panelov a menicov.

e Dimenzuje jednotlivé stucasti F'V systému.

o Navrhne blokovi schému zapojenia.

o Vytvori nékres strechy s usporiadanim modulov a montazneho systému.

o Dimenzuje ochrany pred bleskom, AC ochrany, DC ochrany a uzemnenie.

o Zvoli pripojovaciu skrinu a rozmiestnenie prvkov ochran.

e Vypocita vynos a vytvori simuléciu.

e Vytvori cenovu relaciu a vyhotovi ponuku.

o Po schvéleni nasleduje realizacia FV elektrarne.

 Nasleduje kontrola spravnosti zapojenia a skiiska bezproblémového chodu. [24]
Na zaciatku celého tohoto procesu je dolezité stanovit, k akému tcelu bude FV elek-
traren sliuzit. Podla toho optimalizujeme vykon elektrarne, bud na vyrobu velkého
mnozstva energie a prebytok budeme predavat do distribuc¢nej siete, alebo vyrobu
optimalizujeme na takt uroven, ktora bude mensia alebo rovna spotrebe v danom
mieste vyroby. V dalsom kroku musime zohladnit plochu, orientaciu a sklon strechy.
A tiez, ¢ ndm nebud na panely dopadat tiene stromov, stipov alebo vy&sich budov.

V nasom pripade budeme FV systém vyuzivat ako podporu a znizenie nakladov
na prevadzku elektrickych spotrebicov, teda nejedna sa o ostrovny systém. Nasou
elektrarnou budeme primarne pokryvat spotrebu velkych spotrebicov, ako ohrev
TUV, v zimnom obdobi vykurovanie domu a v letnom obdobi vykurovanie bazénu.

Vykon sme zvolili vykon 6 kW, ¢o pokryje v nasom pripade cca tretinu spotreby
domu. Principidlne zapojenie mozeme vidiet na obrazku a kompletni schému

zapojenia mozeme vidiet v prilohe [A] strana 65.
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6.1 Princip FV systému

Fotovoltaické panely

P

NADS500 v4 |
'KURENIE

D
Vykurovanie bazénu Dc FUSE | DC Ochrany, zvodi¢ napétia
—_—
Radiatory, podlahové kurenie A‘C 45 kw ¢ ¢ I—
- DC 4 kW
@ LX DC Power BOX
1-4 kw DC
LX ACDC/M+K
J OHREV PITNEJ VODY
. a a» - Vystup teplej vody
DC-AC Menice 2 kW R — ; LX DC Power BOX —
AC-DC AC-DC AC-DC 1-2 kW DC
| | | AC 2 kW
—_—
400V/50Hz < | | DC 2 kW Vstup studenej vody
> -—

Obr. 6.1: Principidlne zapojenie F'V systému na ohrev TUV a vykurovania.

Princip navrhu spoc¢iva v dvoch oddelenych systémoch, 4kW na vykurovanie
a 2kW na ohrev TUV (teplej tzitkovej vody).

Ohrev TUV zabezpecujeme DC vyhrevnou $pirdlou o vykone 2kW napédjanou
z FV panelov cez LX DC power box (funkcia tohoto boxu je vysvetlend nizsie). Pod-
poru ohrevu v ¢ase nedostatocnej intenzity slne¢ného ziarenia, dlhodobé nepriaznivé
pocasie alebo pocas noci, realizujeme AC vyhrevnou Spiralou o vykone 2kW, na-
pajanou zo siete. Pre pripad, aby sa nam voda zbytoc¢ne nenahrievala v noci a cez
den, ked je slnec¢no, uz nemdzeme vyuzit slneéné Ziarenie na ohrev pretoze mame uz
vodu ohriatu, je tato AC Spirala napojena cez termostat s nastavenou nizsou teplotou
a dohrev vody na pozadovanu teplotu je realizovany pomocou energie z F'V panelov.
V pripade, ak je voda nahriata na pozadovanu teplotu, sa energia z panelov prevedie
do AC-DC menica a je posielana do rozvodov v rodinnom dome. Pozadovanu tep-
lotu nastavime na maximum, teda 70 °C. (Této teplota sa moze v skutoc¢nosti lisit od
uvedenej v tomto texte v zavislosti od zvyklosti hospodarenia s vodou konkrétneho
uzivatela. V pripade malého odberu vody z bojlera, sa moze termostat nastavit na
nizsiu teplotu.) To zabezpedi maximalne vyuzitie slnecnej energie a na vystup boj-
lera pripojime zmiesavaci ventil, ktory primiesava student vodu do systému. Tymto
zabezpecime bezpecni teplotu vody vo vodovodnom systéme. Na ventile nastavime

pozadovanu teplotu a otvaranie ventilov je riadené automaticky.
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Vykurovanie domu je zabezpecené DC vyhrevnou jednotkou o vykone 4 kW
a podporou AC vyhrevnou jednotkou o vykone 3,3kW. Tato AC vyhrevna jed-
notka m4 podobni funkciu ako pre ohrev TUV, pracuje pocas noci a do urcitej,
nizsej, teploty a dohrev na pozadovant teplotu je realizovany DC vyhrevnou jednot-
kou. V pripade plného nahriatia vody v systéme vykurovania sa energia z panelov
presuva do AC-DC menicov.

Vykurovanie bazénu je realizované v rovnakej nadrzi, ktora slizi na vykurovanie
domu. Ohrievanie vody je zabezpecené cez vymennik tepla vstavany v tejto nadrzi.
V letnom obdobi sa uzavrie okruh vykurovania domu, odstavi sa AC vyhrevna Spi-
rala a ohrev vody je vyhradne cez DC vyhrevné Spiraly, napajané ekologickou ener-
giou z F'V panelov. Primarne posielame energiu na ohrev vody v bazéne ale v pripade
zvyseného odberu energie domécnosti (spustime vykonny spotrebi¢, pripadne via-
cero mensich, t.j. nachddzame sa cez den doma) sa energia z panelov presmeruje
do menicov. Po nahriati vody v bazéne sa energia z panelov presunie do menicov

automaticky a prebytky energie posielame do distribucnej siete.

6.1.1 Panely

Prevaznu cast finanénych nédkladov na realizaciu F'V systému tvoria panely. Preto za-
kladom tspechu je volba spravneho panelu, teda panel kvalitny s dlhou Zivotnostou,
vysokym vykonom a dlhotrvajicou zarukou. Vdaka idedlnej polohe strechy rodin-
ného domu mézeme pouzit poly-krystalicky typ panelu, ktory v porovnani s inymi
typmi panelov, vyrdba v zimnom obdobi viac energie (pretoze pracuje i difiznym,
odrazenym, ziarenim) a potrebuje cca poloviénti plochu strechy ako tenko-vrstvé
panely.

Vybrali sme preto panely s oznacenim IBC Polysol 260cs od firmy IBC Solar.
Tieto panely maji nominalnu hodnotu napétia 31,1 V a pradu 8,37 A. Celkovy pocet
24 kusov zapojenych v troch vetvach, z toho dve vetvy st spojené paralelne. Jedna
vetva obsahuje 8 sériovo zapojenych panelov s celkovym vykonom 2 kW. Teda celkovy
vykon elektrarne je rozdeleny na dve casti, 4kW pre vykurovanie bazénu a domu

a 2kW na ohrev pitnej vody.

6.1.2 DC-AC ochrany

Ochrany na strane DC

na vystupe z panelov je nainstalovany systém ochran a to zvodi¢ napétia, typ SVF-
1000-2VB-MZ od firmy OEZ, ktory mé ochrannd funkciu pri zadsahu blesku. Tieto
zvodice sa umiestnuji na jednu stranu kabelaze v pripade, ak kabelaz nie je dlhsia

ako 10m. V opacnom pripade sa tieto zvodi¢e umiestniuji na oba konce kabelaze.
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Dalej sa tu nachadza odpajac¢, typ 5TE2 515-1 od firmy OEZ, ktorym odpojime
systém od panelov v pripade idrzby. Nasledne sti v ndvrhu pouzité poistkové odpo-
jovace, typ OPT22/3 od firmy OEZ. Do tychto poistkovych odpojovacov su vlozené
poistky PT22 16A gR/gS s nomindlnou hodnotou pridu 16 A a napétia 1000V DC.
Tieto poistky maju ochranni funkciu panelov a kabelaze.

Cely systém musi byt dimenzovany na miniméalne napétie, vypocitané podla

nasledujticeho vzorca:
U=1,2-Upc-M, (6.1)

kde Upc je napétie panelu naprazdno a M je pocet panelov v sérii. Cinitel 1,2
zohladnuje narast napéatia pri nizkych teplotach okolia panelu a vyrobnu toleranciu.
Nominalny prad I poistkového odpajaca musi byt dimenzovany na prud vypocitany

nasledujicim vzorcom:

1,4-Isc < Iy < 0,7 INOD-REVERSE (6.2)

kde ¢initel 1,4 zohladiiuje pouZitie pri teplote okolia 60 °C a intenzite Ziarenia 1 kW /m?.
Prad Ig¢ je prad v skrate. Injop—reverse je maximalny dovoleny spéatny prud pa-
nela. [23]

Ochrany na strane AC

Tu sa umiestnuju klasické istice s menovitym pridom, ktory je schopny dodat AC-
DC meni¢ napatia. I na tito stranu umiestnujeme zvodice napatia, ale v nasom

pripade st uz umiestnené v hlavnom rozvadzaci.

6.1.3 LX DC POWER BOX

Tento power box vyraba firma Logitex a slizi na vykonové prispésobenie FV panelov
k odporovej zatazi, teda vyhrevnému telesu vlozenému do akumulacnej nadrze. Toto
zariadenie pracuje s funkciu zndmou ako MPPT - Maximim Power Point Tracking
(Sledovanie maximélneho bodu vykonu). V podstate slizi na impedancné prisposo-
benie vyhrevného telesa, aby odoberalo maximéalny vykon z FV panelov v danom
momente za kazdej intenzity slnecného Ziarenia.

Toto prisposobenie pracuje na klasickom komparativnom vyhladavani maximal-
neho bodu vykonu, riadenom pomocou procesora. Vyuziva k tomu Specialne mate-
matické funkcie ako aj elektrické obvody, ktoré su patentovo chranené.

Vyhodou pouzitia prisposobenia impedancie vyhrevného telesa je jeho jednodu-
chost a vysoka rychlost odozvy na zmenu vonkajsich pracovnych podmienok.

Tento power box mdze pracovat v dvoch rezimoch:
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o Rezim riadeného napajania - ON MPP: tento rezim je indikovany zelenou
LED diédou a vykonava vyssie spominani funkciu MPPT. Tento rezim je
urceny pre nepriaznivé podmienky a pre nepriame, difizne ziarenie dopadajice
na panely.

e Rezim priameho napajania - OFF MPP: tento rezim je indikovany zltou
LED diédou a mé primarne vypnuti funkciu MPPT, ale ak klesne hodnota do-
davaného priudu z FV panelov pod ur¢itii iroven, opatovne sa spusti funkcia
MPPT. Tento rezim je vyhodny pre letné obdobia, kedy je intenzita slnec-
ného ziarenia dostacujica a nepotrebujeme riadenie napajania, ¢o by malo za
nésledok tepelné straty. [1§]

Dalej verzia s vikonom 1-4kW je vybavend prednostnym presmerovanim DC
energie. Pomocou potencialového kontaktu 12V AC, ku ktorému je pripojené pred-
nostné zariadenie, si moze vyziadat napajanie. Box obsahuje dve funkcie:

e ON GRIND - menicom vyrobeny AC prud je dodavany do siete zakazdym,
ked bude voda v akumulac¢nej nadrzi zohriata na pozadovanu teplotu. Ak zacne
spotrebi¢, ktory je spojeny s bez-potencidlovym kontaktom LX DC BOXU,
spotrebovavat energiu, presmeruje sa energia z panelov do menic¢a. Ten ju
premeni na AC prud, ktorym je napajany spotrebi¢, ktory o to poziadal.

e OFF GRIND - menicom vyrobeny AC prid je dodavany do siete, len ak
si ho zariadenie vyziada pomocou kontaktu k tomu urcenému. To znemozni

posielanie prebytkov do distribucnej siete. [27]

6.1.4 Menic

Na premenu jednosmernej energie na striedavi sme vybrali meni¢ Sunny Boy 2100TL
od firmy SMA. Financénda investicia do menica je natolko velka, ze sme sa rozhodli
déverovat firme s vySe 20 roénym posobenim na trhu. Parametrovo tento menié spliia
poziadavky nasho navrhu a i pomerom cena/vykon je prijatelny. Cena jedného kusu
je cca 25 000 ke.

Firma SMA pri tomto modele razi cestu nekompromisnej ochrany obsluhy, tzn.
maju integrovani bezpecnostni koncepciu. Tato koncepcia zaistuje rovnaki bezpec-
nost ako u menicov s transformatorom. Meni¢ monitoruje oddelenie F'V generatora
v stand-by rezime rovnako, ako vybijaci prid v napajacom rezime a odpoji vsetky
poly generatora v pripade poruchy. Vsetky elementy bezpecnosti st navrhnuté re-
dundantne, a tym odpadaju pravidelné prevadzkové skusky.

V menici neustale prebieha monitorovanie distribucne;j siete ako frekvencia, napa-
tie, impedanciu,... Tymto je zabezpecené, Ze meni¢ nebude pracovat v ,ostrovnom“
rezime. Pomocou komunika¢ného rozhrania ethernet a webovou aplikaciou je mozné

toto monitorovanie sledovat zo vzdialeného miesta.
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Vyrobca uvadza nominédlny vykon 1,95 kW AC a maximalny, pri u¢inniku 1, dodéa
vykon 2,1 kW AC. Maximalny vstupny vykon povoluje 2,2kW DC ¢o plne vyhovuje

nasim poziadavkam. [25]

6.1.5 Akumulac¢né nadrze

Akumulacnéd nadrz NAD 500 v4 poskytuje objem vody 5001 a jeden vymennik ako
moznost pripojenia tepelného cerpadla alebo iného zdroja ohrevu vody, pripadne
moze sluzit na ohrev bazéna. Nadrz je urcena ako aj na ohrev pitnej vody tak aj
vykurovanie. Tato nadrz sa vyraba s moznostou vlozenia az troch telies s prirubou
velkosti G 6/4". Pre nas pripad pouzijeme dve priruby na vyhrevné jednotky. Jednu
DC o vykone 4kW na ohrev vody z energie z panelov a druhtt pomocni AC 3,3 kW.

Tato AC jednotka obsahuje vyhrevné teleso i termostat na nastavenie teploty
vody v rozsahu 0-75°C a bezpecnostnu poistku, ktora odpoji privod energie na
vsetkych poloch pri teplote vody vyssej ako 90,°C. Napdjana je 400V 50 Hz.

DC jednota obsahuje dve vyhrevné telesa, kazdé o vykone 2kW, termostat s na-
stavenim teploty vody v rozsahu 5-75°C. Mimo tieto veci je tato jednotka spojend
pomocou 5 vodicového kabla s LX DC BOXom, ktory sleduje stav jednotky a po
nahriati vody presunie energiu s panelov do menicov. [20], [26], [27]

Nami pouzity ohrieva¢ vody LX ACDC/M+k je vo verzii 2001. Tato nadrz ob-
sahuje dve spirdly, jednu AC s vykonom 2kW a druhti DC s vykonom 2kW. AC
spirala je v prevadzke, ak voda v nadrzi klesne pod teplotu nastavenej na termos-
tate, napriklad 40 °C. Nad touto teplotou sa automaticky vypina AC vyhrevna Spi-
rala a v prevadzke ostéava iba DC Spirdla napajana ekologickou energiou F'V panelov.
Tato spirdla sa vypne pri teplote nastavenej na druhom termostate, az do max 75 °C.
Po dosiahnuti tejto teploty sa energia z panelov presmeruje dalej do systému. [19]

Presmerovanie energie teda obstardvaju LXDC boxy a nie inteligentny systém,
ktory mame pouzity v domacnosti. Je to z toho dovodu, pretoze vyuzivame LXDC
boxy kvoli MPPT funkcii a tieto boxy zahrnuji v sebe i riadenie toku energie. Vy-
tvarat novy systém riadenia pomocou inteligentného systému by znamenalo nakup
dalsich rozsireni, teda finanéné néklady naviac a neefektivne vyuzitie nakladov na

kipu tychto boxov.

6.2 Kable a vedenie

Kabelaz FV systému vedieme v chranickach pre vonkajsie pouzitie, tzv. husich krkov,
aby sme predisli skratu v dosledku mechanického poskodenia. Vedenie medzi panelmi
bude realizované taktiez v chranickach prichytenych k upeviovaciemu systému, ¢o

vedie k zvyseniu mechanickej odolnosti v pripadne nepriaznivého pocasia.
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FV systém je neuzemneny, teda ani kladny ani zaporny pdl nie je spojeny so
zemou, a preto pouzivame jedno-vodicové kable s dvojitou izolaciou typu NYM,
pripadne NYY. Prierez vodi¢a sme stanovili na 4 mm?, ktory zabezpecuje stratu na

vedeni vo vyske max 1% z napétia vo vetve. [24]

6.3 Zhodnotenie vyroby energie z FV elektrarne

Po takto navrhnutom systéme sme pristupili k simulacii vyroby energie z nasej
elektrarne. Strecha rodinného domu, na ktory vytvarame néavrh, je orientovana na
juznu svetovu stranu s odklonom 13° na zapad. Tento odklon je minimélny a spolu so
sklonom strechy 35° dostavame idedlne podmienky na stavbu FV elektrarne. V okoli
sa nenachadza ziadna vysoka budova, ¢i strom, ktory by zatienoval nasu elektraren.

Pre samotny vypocet sme pouzili program PVGIS urceny pre Eurépu. [28] Vstupné
parametre boli nasledovné:

o Technolodgia fotovoltaiky: krystalicka

o Instalovany vykon: 6 kWp

o Systémové straty: 8% (straty na kabeldzi, menic...)

o Sklon strechy: 35°

o Azimut: 13°

Vystup z programu je uvedeny v tabulke [6.1]

Tab. 6.1: Vystup z programu PVGIS - vypocet vyroby energie.

Mesiac | Denna vyroba [kWh| | Mesa¢na vyroba [kWh]
Januar 6,88 213
Februar 12,20 342
Marec 19,90 616
April 26,80 805
M4 26,80 830
Jun 26,80 803
Jul 27,10 840
August 26,10 808
September 21,00 631
Oktéber 15,50 481
November 8,36 251
December 5,44 169

Po zhliadnuti tychto vysledkov sme usudili, Ze vykon v letnych mesiacoch bude
plne postacovat na vykurovanie bazénu a zniZenie odberu energie z verejnej dis-

tribucnej siete, avsak v zimnych mesiacoch produkuje minimum energie, ktora by
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nestacila na vykurenie domu na komfortni teplotu. Z toho dévodu sa nam naskytuju
dve riesenia.

Prva moznost je zamenif 3,3kW AC vyhrevnu $pirdlu za vykonnejsiu 4 - 6 kW.
Druha moznost je doplnif systém inym zdrojom tepla.

7, dévodu znizenia spotreby energie odoberanej z verejnej siete sme pristupili

k doplneniu plynového kotla do nasho systému.
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7 ZHODNOTENIE SPOTREBY ENERGIE PRO-
JEKTU

Dalsfm krokom v navrhu bolo ziskat data, s ktorymi budeme dalej pracovat. Bolo
treba vypocitat teoreticki spotrebu domacnosti pred a po aplikacii FV systému.
Spotrebu sme pocitali nasledujicimi krokmi:

o Uvazili sme, aké spotrebice sa bezne v domacnosti vyskytuju.

o Zistili sme ich prikon.

o Uvazili sme, ako dlho st v prevadzke pocas dna.

e Pomocou vzorca:
PDeﬁ = PSpotrebié -t [kWh], (71)

sme vypocitali dennt spotrebu zariadenia.
Nésledne sme vsetky tieto spotreby spocitali a vynasobili po¢tom dni v mesiaci.
Tymto sme dostali celkovi spotrebu domécnosti za dany mesiac. Vysledky mézeme
vidiet v tabulke[7.1] Z tabulky vidime, ze celkovd ro¢né spotreba domécnosti s elek-

Tab. 7.1: Ukéazka spotreby pred a po aplikacii F'V systému.

Mesiac Spotrebovana energia | Vyrobena energia | Rozdiel spotreby

[kWh)] [kWh] [kWh)]
Januar 1 550,5 213 13375
Februar 1 400,5 342 1 058,5
Marec 1 3485 616 7325
April 1109,5 805 3045
Maj 7425 830 -87,5
Jin 718,5 803 -84,5
Jul 7425 840 -97.5
August 7425 808 -65,5
September 1109,5 631 478,5
Oktober 1.348,5 481 867,5
November 1 500,5 251 1 248,5
December 1 550,5 169 1 381,5
Celkovo 13 864,5 6 789 7 410

Poznamka: Zdporné hodnoty znacia prebytok energie.

trickym vykurovanim bola 13 864,5kWh, pri priemernej cene 3,71 K¢/kWh je to
51 437,4 K¢ za rok. Po aplikacii F'V systému spotreba energie z distribucnej siete
klesne na 7 410 kWh, za ktoru by sme zaplatili 27 491 K¢.

48



V tabulke[7.] mo6zeme vidiet, ze v mesiacoch M&j az August mame vyrobenej viac
energie nez spotrebovavame a vznikaji nam tak prebytky energie. Tieto prebytky
vyuzijeme na ohrev vody v bazéne. Princip a priority ohrevu vody v jednotlivych
sekcidch sa docitame v kapitole Ak by nastal pripad, kedy by sme mali vodu
v akumulac¢nej nadrzi ohriatu na pozadovanu teplotu a i voda v bazéne by mala
pozadovanu teplotu, ostavajice prebytky sa budi posielat do distribucnej siete.

Pre lepsiu prehladnost sme zostrojili graf (obrézok, v ktorom mozeme vidiet
navratnost investicii do FV systému. Casovy rozsah sme zvolili 25 rokov, pretoze
v tomto ¢ase vyrobca panelov poskytuje zaruku na tic¢innost. Na zaciatku je vstupna
investicia 296 605 K¢ do fotovoltaického systému. Od sumy z predchadzajiceho roka
sme odratavali rozdiel ¢iastky mesacnej spotreby pred a po aplikacii FV systému.
Vo vypoctoch je uvazovana klesajuca ucinnost F'V panelov a nie je uvazovany predaj

prebytkov distribiitorovi energie.
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Obr. 7.1: Graf navratnosti investicii do FV systému.

Po vypoctoch a zhliadnuti grafu sme zistili, Ze investicie do FV sa ndm vratia cca
v polovici 13-teho roka, za predpokladu ziadnych dalsich investicii, ako je udrzba
a opravy.

Vypocet je teoreticky a moze sa lisit od skutocnosti v zavislosti na ¢ase spotreby
energie. Ak je spotreba energie prevazne cez den, vypocet sa moze lisit od reality

minimalne. Ak je spotreba prevazne rano a v noci, vypocet sa moze lisit razantne.
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8 ZAVER

Cielom nasej prace bolo navrhnut projekt elektroinstalacii rodinného domu s kom-
plexnym inteligentnym systémom. Po ivahach sme vybrali systém od firmy LoxOne,
ktory sa nam zdal najvhodnejsi z hladiska funkénosti, tvorby programu a ceny.

V tvode nasej prace sme sa zamerali na teoretické poznatky o navrhu elektro-
instalacii a tvorbe technickej dokumentacie. V dalSej casti sme pristipili k nadvrhu
rozvodov rodinného domu, kde sme vytvorili vykres s podorysom domu v ktorom
su zakreslené umiestnenia prvkov instalacie silnopridu i slabopridu. Po nakresleni
situacénych schém a schémy rozvadzaca prislo na rad programovanie Miniserveru
(centrélnej jednotky), kde sme sa zamerali na osvetlenie, vykurovanie, automatické
zalizie a bezpecnostny systém.

Po naprogramovani Miniserveru sme pristipili k optimalizacii spotreby doméc-
nosti. K tomu sme vyuzili nezavisly zdroj slnko a zacali sme navrhovat fotovoltaicki
elektraren. Na zaciatku celého procesu sme zistovali dostupné moznosti na trhu foto-
voltaiky a spisali sme teoretické poznatky. Po tomto kroku sme stanovili poziadavky
na nasu elektraren. Navrhovali sme hybridnu FV elektraren o vykone 6 kWp, ktora
neuklada energiu do batérii, ale do akumulac¢nej nadrze, ktoré vyuzivame na kurenie
a ohrev TUV. V tychto nadrziach je voda ohrievand na vyssiu teplotu nez je pozado-
vana a zmiesavacim ventilom upravovana na pozadovanu teplotu. Po nahriati vody
na maximalnu bezpecnt teplotu sa energia z panelov presunie do menicov. Tymto je
dosiahnutd maximélna vyuzitelnost FV systému. V ¢ase ked nesvieti slnko, pripadne
st nevyhovujtce poveternostné podmienky, odoberame energiu z distribucnej siete.

Na zaver nasej prace sme vytvorili technickt spravu, v ktorej sa nachadzaju
informacie o objekte a vsetky potrebné vykresy a nalezitosti, potrebné k realizacii.
Nésledne sme spocitali cenu rozvodov domacnosti, ktora sa vySplhala na necelych
350 000ké a cenu fotovoltaického systému, ktora je necelych 300 000 ké. Spotreba
energie domacnosti pred aplikidciou FV systému bola v priemere 1 155 kW za mesiac

a po aplikacii systému bola v priemere 617 kW za mesiac.

50



LITERATURA

1]

[10]

[12]

[13]

KADLEC, R., STEINBAUER, M. Elektrické instalace. Elektronické skriptum.
Brno: FEKT VUT v Brné, 2015, 175s.

LENGYEL, L. Ndvrh elektroinstalace s inteligentnimi prvky pro rodinng dum.
Brno: VUT FEKT, 2013. 71s.

DVORACEK, K. Elektrické instalace v bytové a obéanské vistavbé. Stvrté -
doplnkové vydanie. Praha: IN-EL, 2004. 188s. ISBN 80-86230-36-8.

DUROVSKY, F., SEMAN, S. Technickd dokumentdcia v elektrotechnike. Ko-
sice: TUKE, 2001. 102s. ISBN 80-89061-28-1.

BAUDYS, A. Inels jako 7idici systém domouvni elektroinstalace. Brno: VUT
FEKT, 2011. 74s.

DOSTAL, T. Inels a sbérnice CIB - moderni systém inteligentuni elektroinsta-
lace. AUTOMA: ¢asopis pro automatizacni techniku, roc¢. 2008, ¢.12, 70-71s.

VRBOVA, V. Inteligentné elektrické instaldcie Nitra: SPU KEAI, 2011. 79s.

GASPAROVSKY, D. NIKOBUS - Systém inteligentnej elektroinstaldcie. [On-
line]. [cit. 2015-10-22] Bratislava: STU FEI, 8s. Dostupné na: <http://old.
niko.sk/download/Co_je to_Nikobus.pdf>.

AUTOR NEZNAMY. Vyhotovenie elektrickijch instaldcii v objektoch budov.
[Online]. [cit. 2015-10-22] Kosice: TUKE, 33s. Dostupné na: <http://people.
tuke.sk/dusan.medved/Subory/16.pdf>.

AUTOR NEZNAMY. PRODUCT Overview. [Online]. [cit. 2015-10-22] Ko-

morany: CUE a.s., 28s. Dostupné na: <http://www.cuesystem.com/Files/
ProductCatalog/CUE_ProductOverview January2015.pdf>.

AUTOR NEZNAMY. [Online]. [cit. 2015-10-22]. Dostupné na: <http://www.
cybrotech.co.uk/>.

AUTOR NEZNAMY. [Online]. [cit. 2015-10-22]. Dostupné na: <http://www.

loxone.com/cscz/start.html>.

HOFMAN, J. Mérici systém pro sledovdni efektivity fotovoltaického panelu.
Diplomova prace, vedouci prace doc. Ing. Jifi Vanek, Ph.D. Brno: FEKT VUT
v Brné, 2010, 68s.

o1


http://old.niko.sk/download/Co_je_to_Nikobus.pdf
http://old.niko.sk/download/Co_je_to_Nikobus.pdf
http://people.tuke.sk/dusan.medved/Subory/16.pdf
http://people.tuke.sk/dusan.medved/Subory/16.pdf
http://www.cuesystem.com/Files/ProductCatalog/CUE_ProductOverview_January2015.pdf
http://www.cuesystem.com/Files/ProductCatalog/CUE_ProductOverview_January2015.pdf
http://www.cybrotech.co.uk/
http://www.cybrotech.co.uk/
http://www.loxone.com/cscz/start.html
http://www.loxone.com/cscz/start.html

[14] VANEK, J. Studijni podklady pro predmét Alternativni zdroje energie. Ustav
elektrotechnologie VUT v Brné, 2010.

[15] MASTNY, P. Studijni podklady predmétu Malé zdroje elektrické energie. Diplo-
mové prace, vedouci prace doc. Ing. Jiff Vaiiek, Ph.D. Ustav elektrotechnologie
VUT v Brne, 2011.

[16] BECHNIK, B. Historie a perspektivy OZE - fotovol-
taika, méné  rozsirené  technologie. [Online]. [cit. 2016-2-
22] Dostupné na: <http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/

5b17-historie—-a-perspektivy-oze-fotovoltaika-mene-rozsirene-technologie>.

[17] AUTOR NEZNAMY. Soldrni panely. [Online]. [cit. 2016-2-22] Dostupné na:
<http://www.rdsolar.cz/sluzby/solarni-panely/>.

(18] AUTOR NEZNAMY. Ndvod k instaldcii a obsluhe. [Online]. [cit. 2016-3-17] Do-
stupné na: <http://www.logitex.sk/8/media/07 navod LXDC Power Box _
vb_2s.pdf>.

[19] AUTOR NEZNAMY. Ohrievace vody LOGITEX. [Online]. [cit. 2016-3-19] Do-
stupné na: <http://logitex.sk/8/index.php7ac=161>.

[20] AUTOR NEZNAMY. Staciondrne nddrZe. [Online]. [cit. 2016-3-19] Dostupné
na: <http://logitex.sk/8/index.php7ac=176>.

[21] KOSTAL, J. Bezpecné odpojeni fotovoltaickych zaiizeni. [Online]. [cit. 2016-
3-20] Dostupné na: <http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/casopis/

tema/bezpecne-odpojeni-fotovoltaickych-zarizeni--9837>.

[22] MASTNY, P., DRAPELA, J., MISAK, S., MACHACEK, J., PTACEK, M.,
RADIL, L., BARTOSIK, T., PAVELKA, T. Obnovitelné zdroje elektrické ener-
gie. Prvni vydéni. Praha 6: CVUT, 2011. 256s. ISBN 978-80-01-04937-2.

(23] AUTOR NEZNAMY. Ochranné a spinaci pristroje fotovoltaickyjch zdrojii. [On-
line|. [cit. 2016-3-21] Dostupné na: <www.oez.sk/file/350/download/>.

[24] HASELHUHN, R. Fotovoltaika - budovy jako zdroj proudu. Prvni ¢eské vydéni.
Ostrava: HEL, 2010. 176s. ISBN 978-80-86167-33-6.

[25] AUTOR NEZNAMY. Sunny Boy 1300TL, 1600TL, 2100TL - Operating ma-
nual. [Online]. [cit. 2016-3-31] Dostupné na: <http://files.sma.de/d1/5684/
SB13-21TL-BE-en-11.pdf>.

92


http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/5517-historie-a-perspektivy-oze-fotovoltaika-mene-rozsirene-technologie
http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/5517-historie-a-perspektivy-oze-fotovoltaika-mene-rozsirene-technologie
http://www.rdsolar.cz/sluzby/solarni-panely/
http://www.logitex.sk/8/media/07_navod_LXDC_Power_Box_v5_2s.pdf
http://www.logitex.sk/8/media/07_navod_LXDC_Power_Box_v5_2s.pdf
http://logitex.sk/8/index.php?ac=161
http://logitex.sk/8/index.php?ac=176
http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/casopis/tema/bezpecne-odpojeni-fotovoltaickych-zarizeni--9837
http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/casopis/tema/bezpecne-odpojeni-fotovoltaickych-zarizeni--9837
www.oez.sk/file/350/download/
http://files.sma.de/dl/5684/SB13-21TL-BE-en-11.pdf
http://files.sma.de/dl/5684/SB13-21TL-BE-en-11.pdf

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[34]

AUTOR NEZNAMY. ZAVITOVA ELEKTRICKA VYKUROVACIA JED-
NOTKA TJ 6/4% [Online]. [cit. 2016-1-4] Dostupné na: <http://logitex.
sk/8/media/11 AC_spirala_pre_velke nadoby.pdf>.

AUTOR NEZNAMY. NAVOD K OBSLUHE A INSTALACII - LX DC
SET. [Online|. [cit. 2016-1-4] Dostupné na: <http://logitex.sk/8/media/
03_navod LXDC SET 1-4 a 1-6_kW_DC.pdf>.

AUTOR NEZNAMY. PVgis photovoltaic calculator for Europe. [Online].
[cit. 2016-5-4] Dostupné na: <http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/

pvest.php?lang=en&map=europe>.

HASELHUHN, R. Fotovoltaika - Budovy jako zdroj proudu. HEL Ostrava, 2011,
176s. ISBN 978-80-86167-33-6

CSN 33 2000-1 ed. 2. Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 1: Zdkladni hle-
diska, stanovendi zdkladnich charakteristik, definice. Praha: Cesky normaliza¢ni
institut, 2009.

CSN 33 2130 ed. 3. Elektrické instalace nizkého napéti - Vnitini elektrické roz-

vody. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2015.

CSN 33 2000-5-551 ed. 2. Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 5-55: Vijbér
a stavba elektrickijch zarizeni - Ostatni zarizeni - Clinek 551: Nizkonapétovd

zdrojovd zarizeni. Praha: Cesky normalizacni institut, 2010.

CSN 33 2000-5-54 ed. 3. Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 5-54: Vij-
bér a stavba elektrickyjch zarizeni - Uzemnéni a ochranné vodice. Praha: Cesky

normalizac¢ni institut, 2012.

CSN 33 2000-7-753 ed. 2. Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 7-753: Za-
rizent jednotcelovd a ve zvlastnich objektech - Topné kabely a pevné instalované

topné systémy. Praha: Cesky normalizacni institut, 2015.

CSN 33 2000-7-701 ed. 2. Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 7-701: Za-
rizeni jednotucelovd a ve zvlastnich objektech - Prostory s vanou nebo sprchou.

Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2007.

CSN 33 3320 ed. 2. Elektrotechnické predpisy - Elektrické pripojky. Praha: Cesky

normalizac¢ni institut, 2014.

CSN 33 2000-4-444. Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 4-444: Bezpec-
nost - Ochrana pred napétovym a elektromagnetickym rusenim. Praha: Cesky

normalizac¢ni institut, 2011.

53


http://logitex.sk/8/media/11_AC_spirala_pre_velke_nadoby.pdf
http://logitex.sk/8/media/11_AC_spirala_pre_velke_nadoby.pdf
http://logitex.sk/8/media/03_navod_LXDC_SET_1-4_a_1-6_kW_DC.pdf
http://logitex.sk/8/media/03_navod_LXDC_SET_1-4_a_1-6_kW_DC.pdf
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=en&map=europe
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=en&map=europe

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

CSN EN 62305-3 ed. 2. Ochrana pred bleskem - Cdst 3: Hmotné skody na stav-

bich a ohroZent Zivota. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2012.

CSN EN 61194 Charakteristické parametry samostatnyjch fotovoltaickyjch (F'V)

systémai. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 1999.

CSN EN 61730-1 Zpiisobilost k bezpecné cinnosti fotovoltaickyjch (PV) moduli

- Cdst 1: Pozadavky na konstrukci. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2007.

CSN CLC/TS 61836 Soldrni fotovoltaické energetické systémy - Terminy, defi-

nice a znacky. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2012.

CSN 33 2000-7-712 Elektrické instalace budov — Cdst 7-712: Zarizeni jednoii-
celovd a ve zvldstnich objektech — Soldrni fotovoltaické (PV) napdjeci systémy.

Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2006.

CSN EN 61215 ed. 2 Fotovoltaické (PV) moduly z krystalického kremiku pro
pozemni pouziti - Posouzeni zpusobilosti konstrukce a schvdleni typu. Praha:

Cesky normaliza¢ni institut, 2006.

CSN 33 2000-4-41 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 4-41:
Ochrannd opatreni pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pred urazem elektrickym
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A TECHNICKA DOKUMENTACIA

Obsah spravy

Projekt pojednava o elektrifikacii novostavby rodinného domu. Projekt riesi pripoje-
nie domu k verejnej elektrickej sieti, miestny silovy a slabopriudovy rozvod elektrickej

energie, schému rozvadzaca.
Udaje o stavbe

Stavba:
Miesto stavby:

Rodinny dom

Hlubocek 263/9, 635 00 Brno
Be. Viktor Doktor

Be. Viktor Doktor

Projektant:
Investor:
Technické informéacie

Napatova stustava v rozvadzaci ER:

3+PEN 230V /400V 50 Hz, siet TN-C

Napatova sustava v rozvadzaci DR:

Napétova stustava fotovoltaiky:
Ochrana pred trazom el. pridom:
Energeticka naroc¢nost objektu:
Celkovy instalovany vykon:
Sudobost:

Sudoby prikon:

Rezervovany prikon:

Poistky v rozvadzaci RE

Hlavny isti¢ v rozvadzaci DR:

3+PE+N 230V /400V 50 Hz, siet TN-S
2 DC 240-370V, sief I'T

automatickym odpojenim od zdroja
stupen C

97 kW

0,4

20,7kVA

22,08 kVA

40 A

32A

Stupen délezitosti dodavky el. energie podla CSN 34 1610: 3

Napojenie na rozvod elektrickej energie

Pripojenie objektu bude realizované napojenim z verejnej siete na elektromerovy
rozvadzaé¢ kablom CYKY-J 10 mm? uloZenym v zemi v chranicke. Jedn4 sa o roz-
vodnicovu skrinu ER 1.0 Z W 63A PO od firmy Hagard. Umiestneny bude v ramci
oplotenia domu. Vedenie od elektromerového rozvadzaca k hlavnému domovému
rozvadzacu bude realizované kdblom CYKY-J 4x10 mm?. Domovy rozvadza¢ bude
vsadeny do steny v technickej miestnosti. Jedna sa o rozvodnicoviu skrinu ZRB-
5N165-B od firmy OEZ s krytim IP30.
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Systém ochrany objektu proti blesku

Podla vyhlasky ¢. 268/2009 Sb., o technickych poziadavkach na stavby, vid § 36 musi
byt vykonand analyza rizika skody. Avsak tato analyza je nad ramec tohoto textu
a dalej uvedené udaje sluzia ako zédkladné parametre pre ochranu proti blesku podla
CSN EN 62 305 1-5. Na objekte st umiestnené 2 zvody bleskovych pridov z FeZn
(alternativne AIMg Si), ktoré st pevne spojené s hreberiovou ststavou, umiestnenou
na streche. Izola¢né podlozky zvodov dizky 100 mm. Minimélna vzdialenost zvislych
podpier zvodov je 1200 mm. Uzemnenie bleskovych prudov zaistuje zakladovy zem-
ni¢ z FeZn, umiestneny v podkladovom beténe zakladovych konstrukeii, usporiada-
nie ,B“, napojeny na hrebenovi ststavu objektu a na hlavnii ochrannd pripojnicu
kdblom CYA 16 mm?. Rozvadza¢ DR obsahuje prepatovii ochranu (triedy 1 a 2)
pristrojom SJBC-25E-3-MZS.

Ochrana pred nebezpecnym dotykom

Ochrana pred trazom elektrickym pridom automatickym odpojenim od zdroja podla
CSN 33 2000-4-41 ed. 2 a ochrannym pospojovanim kablom Cy 6 mm? zeleno/zlty
a prudovym chrani¢om 30 mA (vSetky zdsuvky okrem chladnicky, racku, zdroja 24 V,
sporaku). V rozvadzac¢i DR bude instalovand HOP, na ktorej budt okrem uzemo-
vacieho privodu a ochranného vodic¢a pripojené aj vodi¢e hlavného pospojovania
a vsetky vodivé casti, prichddzajice do budovy z vonku, tak aj vSetky neelektrické

kovové potrubia a casti zasahujtice do roznych casti budovy.

Inteligentna instalacia

Pri navrhu a realizécii, boli pouzité komponenty od firmy LoxOne. Riadiace a vy-
bavovacie komponenty st umiestnené v domovom rozvadzaci DR spolu s istiacimi
prvkami instalacie. Ako ovlddacie prvky su pouzité tlac¢itkové spinace komuniku-
juce na zbernici KNX a bezdrotové dotykové tlacidla. Tieto prvky st umiestnené do
instalac¢nych krabic vo vyske 1,25 cm nad droviiou podlahy.

Regulovanie vykurovania je realizované pomocou bezdrétovych, ale i analogovych
ovladacich hlavic.

V objekte je pred-pripravena kabelaz na multi-miestnostovy audio systém. Re-
produktory pre tento systém st umiestnené v znizenom strope.

Na zabezpecenie domu proti neopravnenému vniknutiu su na vSetkych vstupnych
dverach do budovy namontované magnetické kontakty a v miestnostiach st umiest-
nené pohybové senzory. Pri vstupnych dverach je umiestnena c¢itacka elektronického

klica, ktora sliuzi na deaktivaciu zabezpecovacieho systému.
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Svetelné obvody

Svetelné obvody st realizované kablom CYKY-J 3x1,5mm?, a to od kazdého svetla
do rozvadzaca DR. Tieto kdble vedieme v znizenom strope bez pouzitia chranicky.
V urcenych miestach, podla vykresového dokumentu, budi ponechané zaizolované

vyvody. Vyber a pripojenie svetiel si bude zakaznik realizovat svojpomocne.

Zasuvkové obvody 230V

Zasuvkové obvody st realizované kablom CYKY-J 3x2,5 mm? a tieto kable st umiest-
nené v spodnych instalacnych zénach. Pouzité zasuvky st dvojitého typu okrem
samostatnych okruhov a okruhov v kupelni. Tieto zadsuvky si umiestnené: obytné
priestory 25cm, kipelna 125cm a 60cm, gardz 125cm, kuchyna 125cm a 40 cm,
terasa 25 cm nad droviiou podlahy. Technickd miestnost podla umiestnenia racku.

Zésuvky a vypinace maju rovnaké vertikdlne i horizontalne usporiadanie.

Zasuvkové obvody 400V

Zasuvkové obvody st realizované kdblom CYKY-J 5x2,5 mm? a tieto kable st umiest-
nené v spodnych instala¢nych zénach. Umiestnenie zasuviek 32 A v garazi je 1,25 cm
nad podlahou. Trojfazovy vyvod pre elektricky Sporak je ponechany v instalacnej
krabici pod omietkou. Tento vyvod ostava nepripojeny. Trojfazovy vyvod pre vy-
hrevni AC spiralu je vyvedeny v technickej miestnosti podla vykresovej dokumen-

tacie.

Pripojenie FV elektrarne k rozvodom v domacnosti

Pripojenie FV elektrarne (FVE) je za hlavny 4-kvadrantovy elektromer umiestneny
na hranici pozemku. Pripojenie k domovym rozvodom je realizované v domovom

rozvadza¢i pomocou troch kdblov CYKY-J 3x2,5mm?, (kazdy meni¢ zv1ast).

Istenie FVE

Zapojenie je podla vykresovej dokumentécie, vedenie od panelov po vyhrevné jed-
notky a menice je realizované jednozilovym vodi¢om PV1-F 4mm? s dvojitou izo-
laciou. Vedenie je ulozené v chranickach, pripadne v liStach na stene. Na istenie
vedenia je pouzity drziak poistick OTP22/3 s poistkami PT22 16A gR/gS a zvo-
di¢mi prepétia SVF-1000-2VB-MZS, umiestnenymi v rozvodnici v podkrovi. Druhé
rozvodnica je umiestnena v technickej miestnosti, v ktorej sa nachadzaji zvodice
prepétia, spominaného typu a odpojovac, typ AVN-DC-63-4. Z tejto rozvodnice po-
kracuje rozvod do LX DC boxov, kde sa smeruje energia z panelov do vyhrievania

vody alebo do menicov.
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Fotovoltaické panely

Pouzité boli fotovoltaické panely od firmy IBC Solar, typ IBC PolySol 260 cs. Celkom
pouzitych bolo 24 panelov rozdelenych do troch vetiev (stringov). V kazdej vetve

bolo 8 sériovo zapojenych panelov s celkovym nomindlnym napatim 248,8 V.

Nosna konstrukcia panelov

Nosntu konstrukciu tvori duralovy nosny profil 45x45 mm so 4 drazkami. Dva pro-
fily o dizke 8,2m na kazdd vetvu. Rozostup profilov 1,36 m. Profily st upevnené
na zakladnych stresnych hakoch SOLAR HZ1, v pocte 20ks na vetvu, pomocou
skrutiek M8 s polgulatou hlavou a so stvorhranom a matiek M8 s prirubou. Panely
st pripevnené pomocou spominanych skrutiek a Specialne tvarovanych prichytiek.
Rozmerovy nakres mozeme vidiet vo vykresovej dokumentacii. Nosna konstrukcia
panelov je umiestnena v dostatoc¢nej vzdialenosti od bleskozvodu a je spojend s HOP
vodi¢om CYA 1010 mm?.

Menice

Na premenu jednosmerného prudu na prud striedavy boli vybraté menice od firmy
SMA typ SB2100TL, v pocte 3ks, aby bolo docielené troj-fazové napatie. Vykon
tychto menicov je 1950 W na kazdy meni¢. Tieto menice majui vstavané monitoro-
vanie distribuc¢nej siete a na zaklade tychto informécii vhodne upravuje vystupné

napatie a frekvenciu.

Akumulac¢na nadrz a vykurovacie jednotky

Na akumuléciu energie bola vybrata nddrz NAD 500 v4 s jednym vymennikom tepla
a 2 prirubami velkosti G 6/4"'na vykurovacie jednotky. AC vykurovacia jednotka je
pouzitd TJ 6/4 4,5kW, ktord mé vstavany termostat s nastavitelnym rozsahom
0 az 75°C. DC vykurovacia jednotka je sucastou setu spolu s LX DC BOXom
s celkovym vykonom 4 kW DC.

Ohrievac¢ vody

Pouzity ohrieva¢ vody k LX ACDC/M+k je vo verzii 2001. Tento ohrieva¢ vody mé
vstavani DC vyhrevnua sSpirdlu o vykone 2kW DC, vstavani AC vyhrevnua Spiralu
o vykone 2kW AC. Tieto spiraly st ovladané dvomi samostatnymi termostatmi

s rozsahom do 75 °C.
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B CENOVA KALKULACIA PROJEKTU

Elektroinstalacia
Zariadenie Typ Mj | Cena | Cena
spolu
Miniserver 1112499 | 12 499
Extension 11 9999 | 9999
Relay extension 2111999 | 23 998
Dimmer extension 2| 11 299 | 22 598
1-Wire 21 4249 | 8498
ModBus 1| 5806 | 5806
Elektromer 1] 8226 | 8226
Air-base 1] 2539 | 2539
Intercom 1128433 | 28 433
Cidlo dazda 1| 1749 | 1749
Cidlo pohybu stropné 2| 2721 | 5442
Cidlo pohybu nastenné 71 3023 | 21161
Veterny senzor 11 2199 | 2199
Drziak veterného senzora 11 1649 | 1649
Cidlo teploty 1] 1269 1269
Poziarny detektor 1 2297 | 2297
Citacka kIacov 1 942 942
Kluce 6 99 594
Hlavica ktrenia digital 41 2539 | 10 156
Hlavica kurenia analog 6| 2009 | 12054
Bezdrotové tlacidlo 13 ] 3023 | 39 299
KNX tlacidlo 10 | 2372 | 23 720
Kontakt okien/dverf 14 313 | 4382
Router 1 831 831
Reproduktory 8| 3749 | 29 992
Poistkovy drziak WAGO 730405 7 216 | 1512
Poistka 24V 1A 7 7 49
Relé 16A 1 480 480
Isti¢ 10A LPN-10B-1 8 113 904
Isti¢ 16A LPN-16B-1 18 97 | 1746
Isti¢ 16A LPN-16B-3 2 419 838
Isti¢ 25A LPN-25C-3 1 614 614

Pokracovanie na dalsej strane
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Pokracovanie z predchddzajicej strany

Zariadenie Typ Mj | Cena | Cena
spolu
Pradovy chrénic¢ 40A LFE-40-4-030AC 3 726 | 2178
Pradovy chrénic¢ 40A LFE-40-2-030AC 2| 1184 | 2368
Zvodi¢ prepatia SVBC-12,5-4-MZ 1| 3564 | 3564
Zdroj 24V 4,2A 1] 1699 1699
Rack 19" Signal (6U 450, zévésnd) 1| 2955 | 2955
Rozvodnica BF-UT-4/96C 1| 4185 | 4185
Kabel CYKY-J 5x10 20 106 | 2120
Kébel CYKY-J 5x2,5 20 27 540
Kébel CYKY-J 3x2,5 300 20 | 6000
Kébel CYKY-J 3x1,5 550 12 | 6 600
Kébel UTP cat.7 200 | 22,74 | 4548
Kébel CYH 2x0,75 100 7 700
Chranicka na kabel 2bmm Sedéa ohybna 60 14 840
Chranicka na kabel 40mm Seda ohybna 30 15 450
Zasuvka 32A CZ 3253 BALS zas. 32/5 2 179 358
Dvojzasuvka 16A Valena 2x2P+T 36 265 | 9 540
Zasuvka 16A Valena 2P+T 11 284 | 3124
Instalacna krabica 68 KP 67/2 107 10 | 1070
Instalacna krabica 100 Kaiser 1095-01 1 83 83
Zasuvka TV Valena TV/RD 4 516 | 2 064
Zéasuvka Etherne Valena RJ45 4 379 |1 1516
sucet: 342 977 ke

FV systém
Zariadenie Typ Mj | Cena Cena
spolu
Panel IBC Polysol 260 cs 24 | 5783 | 138 792
LX DC 2kW 1] 8490 8 490
LX DC 4kW 117218 | 17 218
Kaébel PVI1-F 4mm 100 | 29,54 2 954
Poistkovy odpéjac OTP22/3 1 840 840
Poistky PT22 16A gR/gS 3 315 945
Zvodi¢ napétia SVF-1000-2VB-MZS 6| 3858 | 23148
Odpojovac AVN-DC-63-4 1] 2685 2 685

Pokracovanie na dalsej strane
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Pokracovanie z predchddzajicej strany

Zariadenie Typ Mj | Cena Cena
spolu

Rozvodnica LUCA-SL0511A00 2 364 728
Menic SB 2100TL 3124570 | 73710
Nadrz LX ACDC/m+k abc 200 1119955 | 19 9500
Nadrz NAD 500 v4 1| 7140 7 140
sucet: 296 605 k¢
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C TABULKA ZNACIEK V ELEKTROTECHNIKE

Tab. C.1: Tabulka znaciek v elektrotechnike. Tabulka
prevzatd z [1], strany 144-153

Cislo Znacka Nazov
Vedenie
11-03-01 ; Vedenie v zemi
A
11-03-02 | | Vedenie pod vodou

11-03-03 | — O | Nadzemné vedenie na podperach

O

11-03-04 | —_— | Vedenie v kdblovom kanale, Vedenie v trubicke

Krabice pre ticastnicke odbocky a vystupy

11-08-01 Odbocovacia krabica
11-08-02 4@ Koncova krabica

11-08-03 Cj Krabica pre zasluckované vedenie

Oznacenie specifickych vodicov

11-11-01 | ——2—— | Nulovy (stredny) vodic¢

11-11-02 | ———=—— | Ochranny vodic

11-11-03 | ——*—— | Vodi¢ PEN

11-11-04 | 4%—2—= | Trojfazové vedenie s ochrannym a strednym vodicom

Elektricka vedeni

Pokracovanie na dalsej strane
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Tab. C.1 — Pokracovanie z predchadzajicej strany

Cislo Znacka Nazov
11-12-01 J Stupacie vedenie smerom hore
11-12-02 Z Stupacie vedenie smerom dole
11-12-03 / Prebiehajice stupacie vedenie
11-12-04 O Krabica - vSeobecna znacka
11-12-05 @ Rozvodna krabica
11-12-06 ! Pripojkova skrina
11-12-07 lﬁl Rozvodné miesto

Elektricka veden

LY

11-13-01 f]\ Zésuvka (silnoprudova) - vSeobecnd znacka

11-13-02 ﬁ Viacnasobnd zésuvka (silnopradova)

11-13-04 Flﬁ Zasuvka (silnopridova) s ochrannym kontaktom
11-13-05 _A\_ Zasuvka (silnopridovd) chranend s vieckom

11-13-06 /\(\ Zasuvka (silnoprudovd) s vypinacom

11-13-07 /K\ Zasuvka (silnoprudova) blokovana vypinacom

11-13-08 Q Zasuvka (silnopridova) s oddelovacim transformatorom
11-13-09 IJ_l Zdelovacia zasuvka: TP - telefon, FX - telefax, M - mik-

rofon, FM - frekvencna modulacia, TV- televizia, TX -

telex

Pokracovanie na dalsej strane
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Tab. C.1 — Pokracovanie z predchadzajicej strany

Cislo Znacka Nazov
Vypinace
11-14-01 (f Vypinac - vseobecna znacka
11-14-02 (g\ Vypinac so svetelnou signalizaciou
11-14-03 Jt Jednopoélovy vypina¢ s ¢asovym obmedzenim
11-14-04 dQ Vypinac¢ dvojpélovy
11-14-05 V Vypinac sériovy
11-14-06 f Striedavy prepinac
11-14-07 }{ Krizovy prepinac
11-14-08 Cgﬂ Stmievac
11-14-09 & Tahovy vypinaé¢
11-14-10 @ Tlacitko
11-14-11 Tlacitko so vstavanou signalizaciou
11-14-12 @ Tlacitko s mechanickou ochranou
11-14-13 t Casovacie zariadenie
11-14-14 O— Casovy vypinaé
11-14-15 8 Vypinac¢ ovladany klucom

Svetelné vyvody a ich zariadenia

Pokracovanie na dalsej strane
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Tab. C.1 — Pokracovanie z predchadzajicej strany

Cislo Znacka Nazov
11-15-01 —X Svetelny vyvod so svetelnym zdrojom
11-15-02 —X| Svetelny vyvod nastenny so svetelnym zdrojom
11-15-03 ® Svetelny zdroj - vSeobecna znacka
11-15-04 — Svietidlo - vSeobecna znacka
11-15-07 @ Svetlomet - vSeobecna znacka
11-15-10 ([ | Predradnik vybojkovych svetelnych zdrojov
11-15-11 X Nudzové osvetlenie
11-15-12 >< Nudzové osvetlenie s vlastnym zdrojom
UlozZenie a vyvody vedenia
211-01-01 Pevné vedenie
211-01-03 | —/\N"v— | Pohyblivé vedenie
211-01-04 /77 Vedenie na povrchu
211-01-06 | — 777 | Vedenie v omietke
211-01-10 | —+—— | Vedenie v kablovom kandle
211-01-12 —]H_ Vedenie na kablovom roste
211-01-16 H Vyvod dvojity
211-01-17 % Vyvod trojity

Pokracovanie na dalsej strane
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Tab. C.1 — Pokracovanie z predchadzajicej strany

Cislo Znacka Nazov
Elektrické spotrebice
211-10-01 Elektricky spotrebi¢ - vSeobecna znacka
211-10-02 Tepelny spotrebic¢
211-10-03 @ Elektrické zariadenie s motorom
211-10-04 @ Elektrické zariadenie s motorom a vykurovacim telesom
211-10-05 db Tepelny ziaric¢

o7
211-10-06 ~ Infraziaric¢
211-10-07 < Susicka
211-10-08 © Préacka
211-10-09 ° Umgvadka
211-10-10 @ Elektricky vyparnik
211-10-11 @ Fritéza
o
211-10-12 ©0 Elektricky sporak
A

211-10-13 N Mikrovlnny Spordk
211-10-14 °© Elektricka rira
211-10-15 [©] Elektrickd varna doska
211-10-16 o Chladnicka, mraznicka
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Tab. C.1 — Pokracovanie z predchadzajicej strany

Cislo Znacka Nazov
211-10-17 * ko Kombinované chladnicka
211-10-18 @ Transforméator
211-10-19 Kondenzatorova batéria
[V
211-10-20 = Usmernovac¢
211-10-21 Batéria
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NIKE

PISMENKOVE ZNACENIE V ELEKTROTECH-

Tab. D.1: Tabulka znaciek v elektrotechnike. Tabulka
prevzata z [1], strany 157 a 158.

Pismenovy kéd

Ucel predmetu

Priklad predmetu

B Premena vstupnej premen- | Cidld, detektory, meracie ¢leny,
nej na signal pre dalsie spra- | kamery, ...
covanie.

C Ukladanie energie. Kondenzatory, akumuldtory, pa-

mate, ...

E Generatory vyzarovanej | Svetelné ¢i tepelné zdroje ale aj
energie. lasery.

F Ochrana toku energie zaria- | Poistky, istice, tepelné relé,
deni a os6b pred nebezpec- | faradayova  klietka, katodova
nymi neziaducimi stavmi. ochrana, ...

G Zdroje energie a signalov. Generatory, dynamd, palivové a

slnecné ¢lanky, suché batérie, ...

H Signalizacné zariadenia Bzuciak, sirény, signalizacné

svetla, ...

K Spracovanie signalov, pri- | Stykac, relé, elektréonky, tranzis-
padne informacii. tory, mikroprocesory, ...

M Dodavanie mechanickej | Motory, spustace, ...
energie.

P Meranie a sktsanie. Meracie pristroje, elektromer, in-

dikatory, ¢itace, ...

Q Riadené spinanie, zmena | Vypina¢, odpojovac¢, sStartér mo-
toku energie. tora, tyristor, vykonovy stykac a

tranzistor, ...

S Rucné poésobenie na signal. | Tlacitka, spinace, klavesnice, ra-

dice, ...

T Zmena parametra energie so | Transformatory, prevodniky, mo-
zachovanim jej druhu. dulatory, ...

\)\% Vedenie energie a signalov. | Vodice, kable, zbernice, optické

vlakna, ...
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Tab. D.1 — Pokracovanie z predchddzajucej strany

Pismenovy kéd

Ucel predmetu

Priklad predmetu

X

Spojovanie.

Svorky, zdierky, konektory, svor-

kovnice, ...
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E INTENZITY OSVETLENIA V BUDOVACH
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Tab. E.1: Najnizie pripustné intenzity osvetlenia v budovach.

Najnizsie hodnoty 1x na v bytovych domoch

Ix | Priestor a ¢innost Kategoéria osvetlenia
20 Domové komunikécie, odkladacie a pomocné C3, D3
priestory
30 Vnuatorné casti domovych vstupov, vstupy do C3, D3
vytahu
50 Obytné miestnosti v bytoch D3
75 Komunikacie v bytoch, vnitorné komunikacie C2
v administrativnych a obdobnych budovach
100 | Obytné kuchyne, kupelne, WC Satne, komory, C1
susiarne a kocikarne
150 | Hovorne, ¢akarne, haly, pracovne, pracovne pre C1
hrubé prace
200 | Jedalensky stol pre spolocné stolovanie v do- D1
macnosti
300 | Osetrovna, ucebna, kancelarie, dielna, zehlia- B3, D1
ren, pracovna plocha v kuchyni, bezné rucné
prace
750 | Pracovne pre jemné prace, kresliarne, ateliéry, B2
pocitacové pracoviska, narocné osetrovne
1500 | Pracovne pre velmi jemné prace, rysovne, ateli- Bl
éry
3000 | Pracovne pre mimoriadne jemné prace klenot- A3
nicke, hodinarske, restauratorské s obmedzenou
moznostou pouzitia zvicsenia
7500 | Najjemnejsia vyroba, najpresnejsia kontrola A2
v Specialnych vyrobniach
15000 | Operacné saly, ambulancie pre Specidlne za- Al

kroky
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